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I. INLEIDING 


In het symposium van het Genootschap over 
het verband tussen metamorfose en orogenese 
gehouden te Amsterdam in mei 1955, heb ik 
reeds gesproken over de geochemische oorzaak 
van tektonische processen (van Bemmelen, 
1956). 

Het is mijn bedoeling om deze gedachtengang 
hedenavond nader toe te lichten en het Carai- 
bische gebied als voorbeeld te behandelen. Bij 
mijn beschouwingen ga ik uit van twee ver- 
onderstellingen. 

De eerste veronderstelling is, dat de silicaat- 
mantel chemisch niet homogeen is, althans niet 
de buitenste 900 km er van. Met silicaatmantel 


1 Voordracht gehouden voor de Geophysische 
Kring op 25 oktober 1957 te ’s-Gravenhage. 
2 Mineralogisch-Geologisch Institut, Utrecht. 


wordt hier verstaan de mantel van —2900 km 
diepte tot aan de oppervlakte, waarvan silicaten 
een overheersend bestanddeel uitmaken. Hij om- 
vat dus zowel lithosfeer of tektonosfeer, welke 
de schil van 100 & 200 km dikte vormt, en 
waarin zich de voornaamste magmatische en 
tektonische processen afspelen, als ook het sub- 
stratum waarin de intermediaire en diepe aard- 
schokken optreden. 

Dat er geleidelijke en abrupte verschuivingen 
in de gemiddelde chemische samenstelling in de 
buitenste 900 km van de silicaatmantel optre- 
den, zowel in verticale als in horizontale rich- 
ting, wat gepaard gaat met veranderingen van 
fysische factoren, moet wel als vaststaand wor- 
den aangenomen op grond van geologische en 
geofysische waarnemingen, alsmede op grond van 
de geochemische beschouwingen van Barth, 
Ramberg, Brajnikov, Poldervaart, Shimatzu, 
Rankama, e.a, 


De tweede veronderstelling, waarvan ik uitga, 
is, dat in de silicaatmantel ten gevolge van ver- 
schillen in het geochemische milieu diffusies 
van ionen kunnen optreden over kortere en 
langere afstanden en gedurende kortere en lan- 
gere tijden. Het gevolg hiervan is, dat de che- 
mische samenstelling van min of meer omvang- 
rijke delen van de silicaatmantel in de loop der 
tiiden veranderen kan. Hierdoor, en door de 
warmtebalans van de daarbij optredende ver- 
anderingen in de chemische bindingen, zullen 
de fysische eigenschappen, zoals dichtheid, tem- 
peratuur, elasticiteit, viscositeit en vloeigrens, be- 
invloed worden. 

Chemische transformatie leidt tot verstoring 
van het hydrostatische evenwicht en accumula- 
ties van arbeidsvermogen van plaats. Uiteindelijk, 
intermitterend, zullen massaverplaatsingen optre- 
den, welke er op gericht zijn het verstoorde even- 
wicht weer te herstellen. Deze massaverplaatsin- 
gen vormen dan de stromingsstelsels, die hier 
nader in beschouwing genomen zullen worden. 
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II. DE MECHANICA VAN STROMINGS- 
KRINGEN IN DE SILICAATMANTEL 


a. Types van evenwichtsverstoring 

De fundamentele conu.tie voor hydrostatisch 
evenwıicht ın de silicaatmantel is, dat de dichtheid 
naar de diepte toeneemt (geleidelijk of met 
sprongen), en dat de vlakken van gelijke dicht- 
heıd concentrische, door de aardrotatie enigszins 
afgeplatte bollen zijn. Er zijn twee princıpieel 
verschillende soorten van afwijkingen van deze 
gravitatieve evenwichtstoestand mogelijk (fig. 1). 


(1) Het opdrukkende type is het gevolg van 
een neerwaartse uitbuiging van de vlakken van 
geiijke dichtheid, Deze situatie kan in meer ex- 
treme gevallen overgaan in een lichaam van re- 
latıef lage dichtheid, dat aan alle zijden omge- 
ven wordt door materiaal van hogere dichtheid 
(fig. 1, A). Door surpluskrachten van Archime- 
des ondergaan deze inbochtingen of massa’s van 
te lage dıichtheid een opwaartse druk. 


(2) Het omlaag trekkende type is het gevolg 
van opwelvingen van de vlakken van gelijke 
dichtheid. In meer extreme gevallen kan een 
lichaam van relatief hoge dichtheid alzijdig door 
materiaal van lagere dıchtheid opgeven worden. 
Hierdoor ontstaat een situatie als ın een hydrau- 
lische pers, waar de te zware massa’s werken als 
een ‚plunger’, die omlaag drukt. 


De spanningsvelden, die deze afwijkingen te- 
weegbrengen, veroorzaken een elastische 'strain’, 
dıe tensiotte tot plastısche deformatıes aanlei- 
dıng geeft. Er ontstaat cen opstijgende of neer- 
dalende beweging van de prımaır storende was- 
sa, die door verdringing andere massa’s in bewe- 
ging zet en tenslotte een gesloten kringloop kan 
vormen. Deze stromingsstelsels vormen min of 
meer gesloten energiesystemen, waarin delen van 
de stroomkrıng arbeidsvermogen van plaats af- 
staan aan de andere delen. Daarbij gaat een deel 
van de vrije energie verloren, bijv. door de dif- 
fusie van de warmte ontwikkeling t.g.v. inwen- 
dıge weerstand tegen deformatie (inwendige 
wrijving) en door seismische schokken. 


b. De delen van de stroomkringen 


Het opstijgende stroomstelsel zal aan de op- 
pervlakte een opwelving veroorzaken (tak 1 van 
fig. 2-4, A), terwijl er rondom, ter volumetrische 
compensatie, een zakking plaats vindt (takken 
2 en 3 van fig. 2-4, A). Dit veroorzaakt diffe- 
tentiele verticale bewegingen van de oppervlakte 
(primaire tektogenese), waardoor een reliefener- 
gie geschapen wordt, waarvan de spanningstra- 
jectorien radicaal naar buiten gericht zijn. 

De stroomkring is nog niet gesloten zolang dit 


spanningsveld nog niet genivelleerd is. Dit kan 
geschieden door erosie en sedimentatie, dus door 
extern massatr-nsport in disperse toestand (tak 
4a in fig. 2-4, A), dan wel door gravitatietekto- 
niek, waarbij het onderlinge verband niet geheel 
verloren gaat en tektonische structuren onstaan. 
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Fig. 1 — Schema’s van afwijkingen van hydrostatisch 
evenwicht (1—6: vlakken van gelijke dichtheid). 


A: Neerwaartse uitbuiging van de vlakken van gelijke 
dichtheid, of lichamen van lage dichtheid geheel om- 
geven door materiaal van hogere dichtheid, veroorzaakt 
opwaartse drukking ten gevolge van een surplus aan 
krachten van Archimedes. 


B: Opwaartse uitbuigingen van de vlakken van gelijke 
dichtheid, of lichamen van hoge dichtheid alzijdig 
omgeven door materiaal van lagere dichtheid, veroor- 
zaakt neerwaartse druk, zoals de zware zuiger in een 
hydraulische pers. 


Dit interne massatransport in min of meer sa- 
menhangende toestand wordt secundaire tekto- 
genese genoemd (zie takken 4b en Ac in deze fi- 
guren). 

Het dalende stroomstelsel zal aanvankelijk 
aanleiding geven tot de vorming van een cen- 
traal bekken en opgedrukte randstroken (takken 
1, 2 en 3 in fig. 2-4, B). Ook hier ontstaat dus 
door primaire tektogenese een bepaalde relief- 
energie, waarbij trajectorien van het bijbeho- 
rende spanningsveld vooral naar het centrale bek- 
ken toegericht zijn. De stroomkring kan ook in 


dit geval gesloten worden door extern massa- 
transport in disperse vorm (erosie en sedimen- 
tatie; tak da in fig. 3, B en 4, B), of door intern 
massatransport in min of meer samenhangende 
toestand (gravitatietektoniek of secundaire tekto- 
genese; tak 4b in fig. 3, B en 4, B). 

De takken 1, 2 en 3 van deze stroomkringen 
zijn min of meer synchroon, omdat we hier te 
maken hebben met materiaal onder relatief hoge 
alzijdige druk en geringe comptressibiliteit. Voor 
deze drie takken geldt de eis der volumetrische 
compensatie. Het sluitstuk 4, dat zich afspeelt 
nabij of aan het grensvlak van de lithossfeer met 
de hydrosfeer en de atmosfeer, kan echter in be- 
langrijke mate nahinken in de tijd. Dit komt 
doordat deze tak niet onderhevig is aan de eis der 
volumetrische compensatie. Er is een uitwijkings- 
mogelijkheid naar boven, naar het gebied van 
de schillen van water en lucht., 


c. Het karakter van de begeleidende breuken 


De verstoring van het hydrostatische evenwicht 
veroorzaakt een toestand van elastische 'strain', 
welke tenslotte overgaat in een plastische defor- 
matie, wanneer de inwendige weerstanden tegen 
vervorming overschreden worden. Het is daarbij 
mogelijk, dat de spanningen tijdens de vervor- 
mingen lokaal zo snel oplopen, dat breuken (rup- 
turen) ontstaan, welke met ’elastic rebound’ en 
aardschokken gepaard gaan. 

We kunnen het massatransport in zo’n stro- 
mingskringloop vergelijken met een bundel goe- 
derentreinen, welke verschillende snelheden’ en 
divergerende richtingen hebben, die optrekken en 
weer afgeremd worden. Tussen de goederentrei- 
nen onderling en in de koppelingen van de af- 
zonderlijke wagons van een trein, kunnen respec- 
tievelijk torsionele en schuifspanningen, of wel 
tek- en drukspanningen optreden. Het is dus te 
verwachten, dat er in zulke grensgebieden tussen 
de resistentere partijen breuken van allerlei aard 
voorkomen, namelijk transversaalverschuivingen 
tussen de treinen, en afwisselende op- en af- 
schuivingen tussen de blokken van een bepaalde 
trein. 

Koning, Ritsema en Veldkamp onderzochten 
in de laatste jaren het bewegingsmechanisme in 
de haard van een groot aantal aardbevingen op 
verschillende diepten en het blijkt, dat inderdaad 
een grote variatie optreedt van rek-, druk- en 
dwarsverschuivingen en combinaties daarvan. 


d. De regionaliteit van de spanningsvelden 

De spanningsvelden, die in de tektonosfeer op- 
treden in samenhang met de sluitstukken der 
stromingskringlopen, kunnen een verschillende 
uitgestrektheid („regionaliteit”) bezitten, al naar 
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de afmetingen van het systeem van massaver- 
plaatsingen, waar zij toe behoren. 

Ten eerste kunnen we met globale spannings- 
velden te maken hebben, die de hele lithosfeer 
of grote delen daarvan omvatten. Deze toestand 
kan optreden in het geval van contractie of ex- 
pansie van de aarde als geheel, bij poolverplaat- 
singen, of bij super-circuits van massa’s die de 
Silicaatmantel over haar gehele dikte omvatten. 
Dergelijke aardomvattende systemen vallen bui- 
ten het bestek van deze uiteenzettingen. We zul- 
len er echter in hoofdstuk III, c nog even op 
terugkomen. 

Er zijn spanningsvelden van grote regionaliteit, 
die samenhangen met contrast tussen continent- 
schollen en aangrenzende oceaanbekkens. De 
epeirogenetische bewegingen, die deze gebieden 
vertonen (geo-undaties) hebben een golflengte 
van duizenden kilometers en hangen samen met 
mega-circuits van materiaal in de silicaatmantel, 
die waarschijnlijk tot honderden kilometers diepte 
doordringen. 

Spanningsvelden van middelmatige regionali- 
teit, echter met plaatselijk grote intensiteit, treden 
op in verband met gebergtevorming. De golf- 
lengte van deze verbuigingen van de aardopper- 
vlakte (meso-undaties) is van de orde van hon- 
derden kilometers. De diepgang zal vermoede- 
lijk enige tietallen kilometers bedragen, waar- 
door zij tot de tektonosfeer beperkt zijn. 

Spanningsvelden van beperkte regionaliteit ko- 
men voor in de buitenste aardhuid, vooral in 
de sedimentaire epidermis, door lokale verschil- 
len in de sedimentatie, door vulkanische proces- 
sen en secundair-tektonische deformaties. Hun 
uitgestrektheid bedraagt hoogstens enkele tien- 
tallen kilometers, en de massaverplaatsingen, 
waarmee zij verbonden zijn, hebben een diepgang 
van slechts enkele kilometers. Halokinese en 
vulkaantektoniek behoren bv. tot de gevolgen van 
zulke lokale spanningsvelden. 


e. Combinatie van spanningsvelden 

In de klassieke contractietheorie veroorzaakt 
de zwaartekracht overal in de korst tangenti£le 
spanningen, die — op plaatsen waar de korst 
om de een of andere reden wat zwakker is — 
aanleiding geven tot plooien, inknikkingen en 
andere verschijnselen van korstverkorting. De 
globale spanningsvelden, die wij hierboven 
noemden, horen in deze categorie thuis. 

Wanneer er echter verstoringen van het hy- 
drostatische evenwicht zijn, welke niet zo'n 
aardomvattende betekenis hebben, maar diverse 
regionaliteiten en intensiteiten bezitten, dan ont- 
staan veel gecompliceerdere situaties. De span- 
ningsvelden van deze verschillende evenwichts- 
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verstoringen kunnen dan op elkaar gesuperpo- 
neerd worden. 

Een combinatie van een spanningsveld van 
grote regionaliteit met locale systemen tref- 
fen we aan in Schotland, waar de spanningsvelden 
behorende bij de centra van tertiair plutonisme en 
vulkanisme gesuperponeerd zijn op een gebied 
van regionale rek, waardoor de tertiaire gang- 
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zwermen ontstonden. Deze laatsten zijn schoof- 
vormig gebundeld in de plutonische complexen, 
waar de korst plaatselijk verzwakt was. 

Een combinatie van middelmatige en 
locale regionaliteit vindt men in de voordiep- 
ten van bergketens, waar de orogene spannıngs- 
trajectoren van hoog naar laag lopen, en waarop 
de diapier opstijgende bewegingen van zoutpei- 


basalti. 
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Fig. 2 — Stromingsstelsels in het bovendeel van de silicaatmantel, tengevolge van de ujitscheiding van 
bazaltmagma. 


Stadium A: 


Uitscheiding van een bazaltische fractie uit het sima- 
tisch substratum en de opstijging ervan door stroom- 
kringen van toenemende afmetingen. De delen van de 
stroomkringen zijn: 

tak (1), omhoogstijgend lichaam van relatief lagere 
dichtheid; 

takken (2) en (3), respectievelijk toevloeien aan de 
basis en dalen van materiaal in de omgeving van (1); 
tak (4), de tak die de stroomkring sluit, verloopt aan- 
vankelijk geheel in het substratum, maar uiteindelijk 
wordt de opwaartse stroming belemmerd door de korst 
van nog lagere dichtheid. Deze korst kan dan in de 
stroomkring betrokken worden (opwelving). 


Stadium B: 


Daling van het ultra-basische (peridotitische) residu, 
dat tengevolge van de uitscheiding van de bazaltische 
fractie een wat hogere dichtheid gekregen heeft, en 
daarom omlaag zakt tot het zich opnieuw in drijvend 
evenwicht bevindt. De sluitende tak (4) kan geheel in 
het substratum verlopen, waarbij aan de oppervlakte 
slechts intermediaire en/of diepe aardbevingen als be- 
geleidende verschijnselen van deze dalende stroomkring 
waarneembaar zijn. Maar het is ook mogelijk, dat het 
bovenliggende korstsegment erin betrokken wordt, 
vooral wanneer dit in de voorafgaande fase (stadium A) 
gebasificeerd werd en een hogere dichtheid verkreeg 
(zie fig. 3, B). 


lers zijn gesuperponeerd. Daardoor ontstaan dan 
bv. de asymmetrische diapiere zoutstructuren in 
het voorland der Karpathen (in Roemenie) en in 
het voorland van de Pyreneeön (in Aquitanie). 

Een combinatie van grote en middelma- 
tige regionaliteit treft men aan in de mobiele 
stroken met gebergtevorming, die het scharnier 
vormen tussen opstijgende continentale schilden 
en dalende oceanische bekkens, bijvoorbeeld in 
het Soendagebied tussen Azie en de Indische 
Oceaan, of Venezuela tussen het Guianaschild en 
het Caraibische bekken. We zullen op dit laatste 
voorbeeld aan het eind van deze uiteenzetting 
nader ingaan. 


f. Het verband tussen vertikale bewegingen 
(gebergievorming) en zwaartekrachtsanomalieen 


Er bestaat vrij zeker een verband tussen verti- 
kale bewegingen aan de oppervlakte en versto- 
ringen van het hydrostatische evenwicht in de 
onderliggende lagen van de tektonosfeer. Bijvoor- 
beeld, wanneer een strook met negatieve isosta- 
tische anomalie@n die neiging heeft om op te 
stijgen, zoals in Indonesi€ de zone van Vening 
Meinesz, dan is het zeer waarschijnlijk dat het 
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massatekort direct onder deze strook althans ten 
dele verantwoordelijk is voor deze opstijging. 

Deze conclusie is onafhankelijk van de vraag 
of de betreffende ’gebergte-wortel’ van relatief 
lage dichtheid gevormd is door inknikking van 
de korst of door opwaartse geochemische accu- 
mulatie van granitisch magma en migma. 

Op de zelfde wijze kunnen we veilig aanne- 
men, dat de daling van een blok, dat positieve 
zwaartekrachtanomalieöen vertoont, zoals het 
Bandabekken in Oost-Indonesie, een surplusmassa 
op betrekkelijk geringe diepte bezit, waardoor het 
omlaag getrokken wordt. In beide gevallen (rij- 
zing en daling) is de bewegingstendens gelijk- 
gericht aan de spanningen welke door de zwaarte- 
anomalieen worden veroorzaakt. Deze laatste 
worden er door verminderd en tenslotte uitgewist. 

Heel anders is de situatie echter, wanneer 
korststroken met positieve anomalieön opstijgen 
en blokken met negatieve anomalieen dalen, In 
zulke gevallen worden de anomalieön groter in 
plaats van kleiner en de potentiele energie neemt 
toe. In een samenhangend energiesysteem moet 
deze toename geleverd worden door een afname 
elders. De energie kan overgebracht worden door 
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Fig. 3 — Epeirogene mega-circuits. 


A: Het opstijgende type veroor- 
zaakt continentale opweivingen (geotumo- 


B: Het dalende type veroorzaakt nieuwe oceanische bekkens, 
zoals het Caraibische bekken (Neu-ozeane in de zin van Stille). 


ren) met perifere dalingsgebieden. 

De oorzaak ervan is te zoeken in de aan- 
wezigheid van een enorme „blaar” van 
bazaltische magma, welke aan de basis van 
de korst accumuleerde (stadium A van 
fig. 2). De sluitende tak (4) van de stro- 
mingskringloop komt tot stand door het 
uitwendige massatransport van de erosie 
en sedimentatie (4a), en door het inwen- 
dige massatransport der secundairtekto- 
genese (4b). 


De collapse van de geotumor kan het gevolg zijn van de basificatie 
en de toenemende dichtheid in verband met intrusies en extrusies 
van bazaltmagma in het voorgaande omhoogstijgende stadium. 
Deze daling kan bovendien bevorderd worden door het dalende 
circuit in het substratum, dat na de uitscheiding van de bazaltfractie 
dt (fig. 2, B). 
ee, at a a de nahinkende sluitende tak van de stroom- 
kring geleverd door uitwendig massatransport In disperse toestand 
(4a) en inwendig massatransport, waarbij de samenhang bewaard 


blijft, doch tektonische structuren ontstaan (4b). 


6 
de horizontale takken van een stroomkring (4b 


in figuren 3b, 4), en ook door de vertikale tak- 


ken (3 in deze figuren). 

Wanneer een korstdeel opstijgt, niettegenstaan- 
de het reeds positieve zwaarte-anomalieen ver- 
toont, kan dit het gevolg zijn van een tangen- 
tiele compressie in de horizontale boventak van 
een stroomkring, waarvan de regionaliteit groter 


is dan die van het betreffende korstdeel. Deze:- 


verklaring zou toegepast kunnen worden op de 
Venezolaanse Andes (= Sierra de Merida), welke 
gelegen is tussen het zakkende Caraibische bek- 
ken en het opstijgende Guianaschild. We komen 
hierop in hoofdstuk IV terug. 

Deze verklaring kan niet toegepast worden 
op de vulkaanboog der Kleine Antillen, welke 
tussen twee grote bekkens gelegen is. In dit 
geval is een vertikale transmissie waarschijnlijker 
te achten. Het zakkende Caraibische korstseg- 
ment, met zijn positieve anomalieön van om- 
streeks 30 tot 40 milligal, werkt hier als de 
’plunger’ van een hydraulische pers en in de 
tandzone wordt materiaal omhooggeperst, waar- 
door smalle opstijgende ruggen met positieve af- 
wijkingen van de zwaartekracht kunnen ontstaan. 

In het geval van een dalend blok of korst- 
strook met negatieve anomalieen zijn drie tot 
vier verklaringen mogelijk. Voor het Maracaibo- 
blok, dat een negatieve anomalie vertoont, die 
zuidwaarts naar de voet van de Sierra de Merida 
toeneemt, kan verondersteld worden, dat dit blok 
een kantelende beweging ondergaat en omlaag 
gedrukt wordt door opschuivingen van de Sierra 
de Merida. Voor de Puerto-Ricoslenk wordt door 
M. Ewing cs. verondersteld, dat rek der korst 
de inzakking van de trog veroorzaakte. Deze 
opinie is door Hess (1957) bestreden op grond 
van de overweging, dat deze daling niet moge- 
lijk zou zijn, doordat onmiddellijk materiaal van 
het substratum toe zou vloeien naar de basis 
van de trog. Er is volgens Hess een kracht nodig 
van 1000 kg/cm? om het korstblok onder de trog 
omlaag gedrukt te houden, en deze kracht zou 
alleen door tangentiäle druk en neerwaartse in- 
knikken van de korst geleverd kunnen worden. 

De kritiek van Hess is gebaseerd op de aan- 
name van een betrekkelijk lage viscositeit van het 
substratum, zodat geen rekscheuren tot grote 
diepte met inzakkende wiggen zouden kunnen 
ontstaan. Hierbij houdt Hess echter geen reke- 
ning met de mogelijkheid van fysisch-chemische 
reacties op de drukontlasting door rek. In de 
diepere delen van de tektonosfeer kunnen tenge- 
volge van die drukontlasting polymorfe omzet- 
tingen optreden, waarbij hoge-druk modificaties 
overgaan in lage-druk varieteiten. Deze reacties 
zullen op grond van thermodynamische overwe- 


gingen endotherm zijn, d.w.z. warmteverbrui- 
kend. Het gevolg hiervan kan zijn een sterke 
temperatuurdaling en een belangrijke toename 
van de vloeigrens en viscositeit. Het is misschien 
mogelijk dat hierdoor gedurende langere geolo- 
gische tijden het substratum plaatselijk belang- 
rijk stijver wordt, zodat toch de verklaring van 
Ewing, dat de negatieve anomalie door rekbe- 
wegingen ontstaat, tot de mogelijkheden gere- 
kend moet worden. 

Een vierde mogelijkheid voor het ontstaan van 
negatieve anomalieön in dalende gebieden is de 
overbrenging van energie via de vertikale tak 
van een stroomkring. Een opstijgend circuit t.g.v. 
een surplus aan krachten van Arch’medes zal ma- 
teriaal aan zijn omgeving onttrekken. Het is 
daarbij mogelijk, dat door het plaatselijk optre- 
den van massa’s met een geringe viscositeit, bv. 
intracrustale magmahaarden, dit wegzuigen van 
materiaal niet gelijkmatig over de nevengebie- 
den verdeeld is. Er kan plaatselijk als het ware 
een gat vallen in de korst, doordat in de onder- 
grond een extra grote hoeveelheid van materiaal 
word weggezogen. Zo’n situatie doet zich moge- 
lijkerwijze voor in de Vogelkop van Nieuw 
Guinea, daar het Muturi-gebied een ketelvor- 
mige depressie van enige tientallen kilometers 
doorsnede is, waarin rum 10 km sediment sa- 
mengespoeld werden, en dat nog steeds sterke 
negatieve isostatische anomalieön vertoont (ca. 
—75 mgal). Aan de noord-, west- en zuidzijde 
komen sterk rijzende korststroken voor, die met 
dit bekken door middel van een kringloop van 
massa's kunnen samengangen. Deze kringloop 
vormt dan een min of meer gesloten energie- 
huishouding, waarin plaatselijk en tijdelijk de 
afwijking van het isostatische evenwicht vergroot 
in plaats van verkleind kan worden, terwijl toch 
het systeem als geheel streeft naar een verkleining 
van de verstoring van het hydrostatische even- 
wicht, 


III. OORZAKEN EN GEVOLGEN VAN 
STROMINGSSTELSELS IN DE 
SILICAATMANTEL 


a. Thermische of geochemische oorzaak? 


We moeten onderscheid maken tussen warm- 
tetransport door zogenaamde convectie stromin- 
gen, zoals Joly, Vening Meinesz en andere aan- 
hangers van de idee ener thermische motor zich 
dat denken, en hier besproken "stromingsstelsels’, 
die een geochemische krachtbron bezitten. De 
convectie van warmte wordt in Chamberts Tech- 
nical dictionary (revised edition, 1947, p. 196) 
als volgt omschreven: 

The transfer of heat from one part of a fluid to 


another by flow of the fluid from the hotter parts 
to the colder. Thus if heat is applied to the bottom 


of a vessel containing a liquid, the hot liquid, being 
less dense than the cold, will rise, its place being 
taken by cold liquid moving down. There is thus 
set up a circulation of liquid (known as convection 
current), which keeps the temperature more uniform 
than if the liquid were stagnant. 


Bij thermische convectiestromingen is de che- 
mische homogeniteit van het materiaal een con- 
ditio sine qua non. Bij de geochemische veroor- 
zaakte stromingsstelsels is het juist essentie£l, dat 
. er verschil in samenstelling van de delen van de 
stroomkring bestant. 

Zoals we reeds in de inleiding opmerkten, is 
de chemische homogeniteit van de silicaatmantel 
niet waarschijnlijk, althans niet voor de buitenste 
900 km ervan. Reeds E. Suess sprak van een 
„Entgasung der Erde”. Goldschmidt veronder- 
stelde de uitscheiding van siderofiele elementen 
naar beneden en van de lithofiele naar boven. 
Deze ideeön worden door moderne geochemici 
zoals Barth en Poldervaart overgenomen. Het is 
wel zeer onwaarschijnlijk te achten, dat aan de 


conditie van chemische homogeniteit van de 


buitenmantel voldaan wordt, althans niet door 
de buitenste 900 km ervan. Als er stromings- 
stelsels in de mantel optreden, dan hebben deze 
waarschijnlijk geen thermische, d.w.z. zuiver fy- 
sische, maar een fysiche-chemische krachtbron. 
Fysisch-chemische processen veroorzaken dicht- 
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heidsverschillen, die tientallen tot honderden ma- 
len groter zijn dan die, welke veroorzaakt wor- 
den door temperatuurverschillen in de orde van 
enkele honderden graden. Deze dichtheidsveran- 
deringen geven de resulterende massaverplaat- 
singen het vermogen om weerstanden t.g.v. che- 
mische inhomogeniteiten van de silicaatmantel 
te overwinnen en discontinuiteitsvlakken te door- 
breken. 


In de laatste tijd meent Vening Meinesz (1956) 
dat de thermische motor van de door hem ver- 
onderstelde, tot een diepte van 2900 km optre- 
dende convectiestromingen enige tientallen ma- 
len versterkt zou kunnen worden door het op- 
treden van reversibele fase-overgangen van de 
olivijn, waar de silicaatmantel voor 100% uit 
zou bestaan. Hierdoor zou het soortelijk gewicht, 
omgerekend op de oppervlakte-condities, toene- 
men van 3.3 (tot circa 200 km) tot 4 (op meer 
dan 900 km diepte). De overgangslaag in de 
mantel zou hierdoor verklaard worden. 

Tegen deze veronderstellingen zijn diverse 
bezwaren aan te voeren, waarvan er hier enige 
genoemd kunnen worden. Ten eerste is het zeer 
onwaarschijnlijk dat de mantel chemisch homo- 
geen is en voor 100 per cent uit olivijn bestaat. 
Ten tweede bestaat de olivijn, zoals wij die in 
de natuur waarnemen, uit mengsels van forsteriet 
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Fig. 4 — Orogene meso-circuits. 


A: Het opstijgende type van een orogene 
stroomkring wordt veroorzaakt door accumulaties in de 
tektonosfeer van materiaal van relatief laag soortelijk 
gewicht. Deze hebben een betrekkelijk hoog gehalte 
aan kiezelzuur en t.g.v. exotherme geochemische pro- 
cessen een relatief hoge temperatuur. Ze bestaan uit 
zuur magma en migma en worden „asthenolieten 


genoemd. 


B: Het dalende type van een orogene stroom- 
kring ontstaat, wanneer aan of nabij de oppervlakte 
materiaal van relatief hoge dichtheid geaccumuleerd is, 
bijvoorbeeld door basisch-intermediair vulkanisme of 
door transformisme (basisch front). Ook de consolidatie 
van de top van een asthenoliet door afkoeling en 
uitkristallisatie gaat met dichtheidstoename gepaard. 


Tak (1) is de opdrukkende asthenolitische gebergte- 
wortel. Onttrekking van materiaal aan de omgeving. 
Takken (2) en (3) veroorzaken de nevendieptes der 


groeiende bergruggen. 
Sluittak (4), die in de tijd nakomt, kan aan de opper- 


vlakte verlopen (extern massatransport 4a), in de 
sedimentaire buitenhuid of „epiderma” en de kristal- 
liine korst of „derma” (4b), en tenslotte ook in de’ 
gemobiliseerde onderkant van de korst of „bathy- 
derma” (Ac). 
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(Mg>SiO4) en fayaliet (FezSiO4), waarbij vaak 
nog ondergeschikt andere metaal-ionen komen 
(Mn bijv.). De dichtheid en de voortplanting 
van de elastische golven in deze twee mineralen 
is volgens L. H. Adams (1931): 

p (giem) Vp (kmjsec) 
fayaliet (FesSiO4) 4,3 6,6 
forsteriet (MgaSiO4) 352 8,1 

De in de natuur voorkomende olivijn zal waar- 
den tussen deze uiterste in bezitten. Deze che- 
mische variaties in de samenstelling kunnen reeds 
van grotere invloed zijn, dan de veronderstelde 
fysische fase-overgang naar een hoge-druk mo- 
dificatie van de olivijn. Ten derde berekende 
Shimazu (1956, a en b) de verschuivingen in de 
fysisch-chemische evenwichtstoestanden van het 
systeem FeO-MgO-Fe-SiO, onder de invloed van 
de toenemende druk naar de diepte. De silicaat- 
verbindingen worden op grote diepte stuk ge- 
drukt en op nog grotere diepte vallen ook de 
metaal-oxyden uiteen. 

Volgens een publikatie van Shimazu (ter per- 
se), waarvan ik onlangs het ms. door hem toege- 
stuurd kreeg, is olivijn metastabiel op diepten 
van 250-700 km. Naar beneden toe wordt de 
begrenzende factor in het evenwicht: (MgFe)s 
SiO, Y 2 (Mg, Fe) O + SiO, de neiging van 
het SiO, om naar.boven (naar gebieden van ge- 
ringere druk) te ontwijken. Wanneer een stro- 
ming de olivijn naar nog grotere diepten zou 
willen afvoeren, begint een irreversibele ontle- 
ding op te treden, waarbij elementen van ge- 
tinge dichtheid, zoals Si en 0, achterblijven 
(„squeezing out”). Aan het principe van che- 
mische homogeniteit en reversibele expansies 
en contracties van het materiaal van de mantel 
kan dan niet meer voldaan worden, zodat van 
thermische convectiestromingen over de gehele 
dilete van de mantel geen sprake meer kan zijn. 
b. De vorming van juveniel bazaltmagma in het 
substratum 

Voor de tektonische en vulkanische proces- 
sen, die zich in de tektonosfeer afspelen, is de 
fundamentele oorzaak vermoedelijk te zoeken in 
de afscheiding van bazaltisch magma uit het 
substratum en de opstijging daarvan tot nabij of 
aan de oppervlakte. Bowen veronderstelde reeds 
in zijn klassieke boek van 1928 T’he evolution of 
igneous rocks (Princeton Univ. Press, Prince- 
ton 1928, pp. 315-320), dat de bazaltische mag- 
ma’s kunnen ontstaan door selectieve smelting 
van een ultrabasisch substratum, dat de samen- 
stelling bezit van achondritische meteorieten. 
Green en Poldervaart veronderstellen eveneens, 
dat bazaltmagma’s in het peridotitische substra- 
tum ontstaan. Nieuwenkamp (1957) beschrijft 
hoe zulke afscheidingen van bazaltmagma kun- 


nen coaguleren van fijne druppels tot grotere 


massa’s, die tengevolge van hun relatief lagere 


dichtheid opstijgen. 

Ten slotte kunnen zeer grote hoeveelheden 
basisch magma zich tot een grote blaar aan de 
basis van de korst ophopen. De korst wordt dan 
opgewelfd (fig. 2, A), waarbij geotumoren van 
diverse diameters en hoogte kunnen ontstaan. 

Daarna kan de accumulatie van magma zij- 


waarts vervloeien tot zij een bolschil van overal . 


gelijke dikte geworden is (fig. 2, B). Maar het 
is ook mogelijk, dat gedurende het opdrukkende 
stadium van fig. 2, A het basische magma in de 
bovenliggende korst binnendringt, waarbij grote 
intrusties kunnen ontstaan (laccolieten, sills, lopo- 
lieten), en tenslotte de oppervlakte wordt be- 
reikt (plateaubazalt-effusies). 

Het deel van het substratum, dat zijn bazal- 
tische fractie verloor, zal een hogere dichtheid 
verkregen hebben en daardoor omlaag zakken 
tot er op nieuw drijvend evenwicht is (fig. 2, B). 
Het is mogelijk dat de intermediaire en diepe 
aardbevingen hiermede samenhangen. 

De opstijging van het bazaltische magma en 
de daarop volgende processen van magmatische 


differentiatie en kristallisatie hebben consequen- 


ties voor de seismische discontinuiteiten in de 
tektonosfeer, waarop wij in hoofdstuk IH, d zul- 
len terugkeren. Alvorens daartoe over te gaan 
moet eerst nog gewezen worden op verschijnselen 
van aardomvattende betekenis, die door deze 
geochemische processen in het substratum teweeg 
gebracht kunnen worden. 


c. Globale aanpassingen van de massaverde- 
lingen 

Een belangrijk gevolg van de bovengenoemde 
geochemische differentiatie van de silicaatman- 
tel is, dat met de dichtheid ook het hoekmoment 
van het betreffende materiaal verandert en dus 
de aardrotatie gestoord worde. De aarde zal met 
haar rotatieas gaan wiebelen (nutatie). 

Wanneer de aarde geen nagenoeg rigide 
lichaam is, zal poolverplaatsing hiervan het ge- 
volg zijn. Dit volgt reeds uit de klassieke beschou- 
wingen van Darwin in 1877 (zie Munk, 1956) 
en dit werd kortgeleden bevestigd door Gold 
(1955), die de oorzaak van de poolverplaatsingen 
zoekt in herdistributie van materiaal in de aarde 
en aan de oppervlakte ervan. Runcorn (1957) 
meent dat asymmetrische convectiestromingen 
daartoe ook in staat zijn. Ook in dat geval zijn 
de hier beschreven stroomstelsels een adequate 
oorzaak. 

Het is echter mogelijk, dat de herdistributie 
van materiaal zich niet beperken zal tot de in 
hoofdstuk II, b genoemde afscheiding van ba- 
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zaltisch magma uit het substratum en de daarop 
volgende ketenreacties. 

Behalve herdistributie van materiaal in de sili- 
caatmantel moet ook rekening gehouden worden 
met de mogelijkheid van uitwisseling van mate- 
riaal tussen mantel en kern. Dit is reeds ver- 
ondersteld door Goldschmidt, Urey, Barth, Pol- 
dervaart, de Sitter en vele anderen, De mantel 
kan ijzer en andere siderofiele elementen aan de 
kern afstaan en de kern kan lithofiele elementen 
uitstoten. Behalve een groei van de kern in de 
loop .der geologische geschiedenis zal hiervan 
het gevolg zijn, dat uitgestrekte delen van de 
onderkant van de silicaatmantel te licht worden 
en omhoog gaan stijgen. Op deze wijze zou het 
mogelijk zijn, dat zich stroomstelsels ontwikkelen, 
die de gehele dikte van de silicaatmantel omvat- 
ten en een supercontinentale diameter bezitten. 
Zulke ’super-circuits’ zullen niet alleen poolver- 
plaatsingen teweegbrengen, maar her is tevens 
mogelijk, dat continentschollen op hun horizon- 
tale boventak passief getransporteerd worden. 
Ook grote horizontale verschuivingen kunnen 
door snelheidsverschillen in de sluitstukken van 
zulke superstroomkringen ontstaan (San Andreas, 
in Californie, Great Glen in Schotland, Alpine 
Fault in Nieuw Zeeland). 

Behalve super-stroomkringen is het ook mo- 

gelijk, dat compactie van het materiaal op grote 
schaal optreedt, zoals verondersteld wordt door 
Mason (1953) en de Sitter (1956). 
De Sitter komt op grond van deze veronderstel- 
ling tot een nieuwe variant van de klassieke con- 
tractietheorie. Naar mijn mening zal, indien com- 
pactie optreedt (t.g.v. polymorfisme), het toch 
niet waarschijnlijk zijn dat dit proces homogeen 
over het gehele grensgebied tussen kern en man- 
tel verdeeld is, waardoor geen homogeen veld 
van alzijdige tangentiele druk in de omgevende 
korst zal ontstaan. Het is veeleer te verwachten, 
dat op grond van aanwezige anisotropieön min 
of meer omvangrijke massa’s in de aarde er aan 
onderhevig zijn, en dat dit de motor is van stro- 
mingen zowel in de kern als in de mantel, 

Terwijl de Sitters opvatting leidt tot fixisme 
der korstbestanddelen sinds precambrische tij- 
den, zu deze nieuwe uitbouw van 
het fysische-chemisch grond- 
principe der aardevolutie een 
synthese opleveren tussen de 
fixitische theorieän die de 
groeienhetvervalvandekon 
tinentale schollen tot onder- 
werp van studie maken, en de 
mobilistischetheorieen diein 
de eerste plaats geinteresseerd 
ziinin de gotektonische effec 
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ten van kontinentverschuivin- 
gen. 


We zullen thans echter niet nader ingaan op 
de mogelijkheid van het optreden van super-stro- 
mingsstelsels en drift van korstschollen, maar ons 
beperken tot enkele gevolgen van de opstijging 
van een bazaltische fractie uit het substratum. 

Dit geeft aanleiding tot stroomstelsels in het 
substratum waarvan de diameters overeenkomen 
met die van kontinenten. Zulke mega-circuits ver- 
mogen de dichtheidsgrenzen in de buitenste 100 
tot 200 km van de silicaatmantel, welke wij tek- 
tonosfeer of lithosfeer noemen, te doorbreken en 
zij zijn €E&n van de belangrijkste oorzaken van 
vulkanische en tektonische processen, die de geo- 
logen bestuderen. 


d. De petrologische beiekenis van de Moho- 
discontinuiteit 

De voorstelling van de geochemische stro- 
mingsstelsels in de silcaatmantel heeft belangrijke 
consequenties voor de interpretatie van de geolo- 
gische en petrologische betekenis van Moho, 

De Mohorovicic-discontinuiteit werd het eerst 
op het land vastgesteld op diepten van ca. 35-40 
km. Later werden dergelijke sprongen in de snel- 
heid der seismische golven gevonden in oceani- 
sche gebieden op diepten van 10-12 km onder 
zeeniveau. Hieraan werd ook de naam van Moho- 
disconinuiteit gegeven ‚maar het is natuurlijk 
mogelijk, dat deze oceanische Moho’s een geheel 
andere geologische betekenis hebben. Tot deze 
conclusie komt men, wanneer bij het nagaan van 
de consequenties van het opstijgende bazalt- 
magma. Op grond van de geheel verschillende 
relaties in tijd en ruimte en de verschillen in de 
petrologische herkomst, zouden wij de Moho’s 
op het land ’ortho-Moho’s’ en die onder de 
oceanen "para-Moho’s’ kunnen noemen. 

Plateaubazalt-effusies zijn steeds waargenomen 
in gebieden, die reeds cen kristallijn grondge- 
bergte hadden en die dus reeds een lange evolu- 
tie van de korst achter de rug hadden. De sa- 
menstelling van de korst in zulke gebieden zal 
met de normale schaalbouw in korstgebieden 
overeenkomen, dus een ortho-Moho bezitten op 
een diepte van enige tientallen kilometers. 

Wanneer nu juveniel bazaltmagma uit het 
substratum opstijgt zal het eerst de kristallijne 
peridotietschaal passeren en vervolgens door de 
Moho-grens heenbreken. 

De kristallijine peridotietschaal zal verhit, ge- 
mengd en ten dele opgelost worden door dit 
opstijgende bazaltmagma, een proces waarvoor de 
term 'hypo-migmatisatie’ wordt voorgesteld. Het 
gevolg van de hypo-migmatisatie is, dat de ortho- 
Moho zijn betekenis als seismisch grensvlak ver- 
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liest. 

Het opstijgende bazaltmagma zal, na het pas- 
seren van de onderste lagen der tektonosfeer, in 
de sialische korst binnendringen en daar volumi- 
neuze intrusies en ten slotte ook extrusies ver- 
oorzaken. Daarna zijn deze door afkoeling aan 
krıstallisatie-differentiatie onderworpen, waarbij 
lagen van ultrabasische differentiatieprodukten 
ontstaan. Het werk van Brunn en Dubertret 
toont aan, dat in de randgebieden van de ooste- 
lijke Middellandse Zee inderdaad op deze wijze 
uıtgestrekte en dikke peridotietlagen zijn ge- 
vormd. 

Het sialische materiaal van het doorbroken 
grondgebergte wordt door het gewicht van deze 
bazaltısche ıntrusies en extrusies omlaag ge 
drukt. Hierdoor komt het op grotere diepte, waar 
ten dele insmelting en palingenese tot granitisch 
magma mogelijk is, dat dan weer diapier kan op- 
stijgen. Ten dele zal het de zone der hypomigma- 
tisatıe bereiken, waar het wordt opgelost in en 
gemengd met de daar aanwezige basısche tot ul- 
trabasısche silicaatsmelten. Ten dele zal dit sia- 
liısche materiaal op grotere diepte door polymor- 
fisme een grotere dıchtheid verkrijgen. 

We kunnen derhalve de volgende causale ke- 
ten van gebeurtenissen verwachten, die volgt op 
de uitscheiding van een bazaltmagma uit het 
substratum. Eerst ontstaat een grote opwelving 
of geotumor aan de oppervlakte, welke effusies 
van bazaltmagma vertoont. Na de consolidatie 
van de basische intrusies en effusies is de gemid- 
delde specifieke dichtheid van de korst aanmer- 
kelijk hoger geworden en daardoor te zwaar voor 
de relatief hoge positie t.o.v. het zeeniveau. De 
geotumor zal weer inzakken onder het gewicht 
der te zware bovenlaag, waarbij het materiaal van 
de hypomigmatisatie omlaag en weggedrukt 
wordt, naar de basis van de omgevende gebieden. 

Giliuly (1955) heeft onlangs analoge opinies 
naar voren gebracht. Gilluly spreekt van het ver- 
wijderen van sialisch materiaal door 'subcrustale 
erosie' en het subcrustaal wegvloeien van de 
onderzijde der inzakkende korstdelen. 

Het nieuwe oceanische bekken, dat op deze 
wijze onstaat, zal seismische discontinuiteiten van 
Moho-karakter op geringe diepte vertonen. Deze 
worden veroorzaakt door de periodietlagen, die 
tijdens de differentiatie van de bazaltische instru- 
sies en effusies ontstonden. Deze nieuwe seis- 
mische discontinuiteiten van Moho-karakter noe- 
men we para-Moho’s. 

De idee, dat uitgestrekte korstdelen door basi- 
ficatie tot oceanische diepten omlaag konden zak- 
ken, wordt reeds sinds vele jaren door mij voor- 
gestaan. Ook Beloussov formuleerde analoge 
opinies volgens een van zijn artikels, dat door 


S. von Bubnof in het Duits vertaald en in de 

Geologische Rundschau (1956) gepubliceerd 

werd, Beloussov onderscheidt twee hoofdtenden- 

ties in de korstontwikkeling: 

a) groei van de continentale korst ten koste 
van de oceaanbekkens, 

b) groei van de oceaanbekkens ten koste van 
de continenten. 

Stille is eveneens sinds vele jaren een derge- 
lijke conceptie toegedaan. Hij spreekt van groei 
en verval van continentale schollen. Voor het 
verval zou men de term ’oceanisatie' kunnen in- 
voeren. Geologisch onderzoek bracht een groot 
aantal gevallen van oceanisatie van vroegere land- 
gebieden aan het licht, maar de wijze waarop 
de oceanisatie veroorzaakt werd behoeft niet al- 
tijd dezelfde te zijn. 

In het geval van de Thulische provincie tus- 
sen Groenland en Schotland geschiedde de basi- 
ficatie waarschijnlijk door bazaltisch vulkanisme, 
dus door geconcentreerd massatransport in de 
vorm van magmatische intrusies en extrusies,. 

Maar het is ook mogelijk, dat dit massatrans- 
port plaats vond door middel van diffusie, dus in 
een gedispergeerd vorm, waarbij een transforma- 
tie in situ van de pre-existerende gesteenten van 
het grondgebergte tot stand gebracht werd. Dit 
wordt bv. door van Biljon beschreven van de ge- 
steenten der Pretoria-Serie in het Bushveld-com- 
plex van Zuid-Africa. Ook basiche fronten zou- 
den langs transformistische weg kunnen ontstaan. 
Dit zijn petrologische problemen, waarover nog 
uiteenlopende en onderling hevig bestreden opi- 
nies bestaan. Maar de diverse opvattingen komen 
alle in &&n opzicht overeen: de voorgestelde pro- 
cessen veranderen de dichtheid en de elastische 
eigenschappen der betreffende gesteenten, waar- 
door nieuwe seismische kenmerken zullen optre- 
den. 

Er is nog een ander systeem van geochemische 
ketenreacties, dat van betekenis kan zijn voor de 
Moho, nl. de chemische differentiatie processen 
in de tektonosfeer, welke met gebergtevorming 
verband houden. 

De 'hypodifferentiatie’, die onder dalende geo- 
synclinale bekkens in de intermediaire laag bo- 
ven de Moho-discontinuiteit optreedt (t.g.v. de 
verstotingen in de evenwichtscondities van tem- 
peratuur en druk) zal leiden tot een splitsing er- 
van in een lichtere, zure en een zwaardete, ultra- 
basische fractie. De lichtere fractie doet, na cor- 
rosie en migmatisatie van de korst, een astheno- 
litische 'wortel’ ontstaan. Deze verstoring van het 
hydrostatische evenwicht zal, na een zekere in- 
cubatietijd, aanleiding geven tot een opdrijvend 
stromingscircuit, dat aan de oppervlakte geberg- 
tevormende bewegingen veroorzaakt. 


De zwaardere fractie, die aan de basis van de 
intermediaire laag accumuleert, heeft een perido- 
titische samenstelling en kan ’neo-sima’ ge- 
noemd worden. Dit neo-sima tracht een omlaag- 
drukkend stromingscircuit te veroorzaken, maar 
wordt daarin tegengewerkt door de eronder lig- 
gende peridotietschaal (sema-laag). Aanvankelijk 
wordt de Moho-discontinuiteit, die op de grens 
van het neo-sima en het (paleo-)sima gelegen 
is, omlaag gedrukt tot het neo-sima een drijvend 
evenwicht verkregen heeft. De ’paleo-ortho- 
Moho’ kan daardoor op diepten van ca. 50 km 
komen te liggen. Dit neo-sima zal in de eerste 
stadia van de uitscheiding nog een mengsel zijn 
van klonters olivijnkristallen en resten van ba- 
zaltische magma. Daardoor zijn de dichtheid en 
de elastische eigenschappen ervan nog niet gelijk 
aan die van het paleo-sima. Maar in de loop der 
tijd treedt verdere compactie van het neo-sima 
op, totdat dit niet meer te onderscheiden is van 
het paleo-sima. Dan heeft de paleo-ortho-Moho 
zijn betekenis als seismische discontinuiteit ver- 
loren. In de plaats daarvan is een nieuwe seis- 
mische discontinuiteit aan de bovenzijde van de 
neo-sima ontstaan, een 'neo-ortho-Moho’ die de 
rol van de paleo-ortho-Moho overneemt. 

We komen dus tot de opvatting, dat door 
geochemische processen in de tektonosfeer diverse 
seismische continuiteiten van Moho-karakter 
kunnen ontstaan, zoals in bijgaand schema (ta- 
bel 1) is aangegeven. 


Tabel 1 


Mobiele stroken : 
2 Oceaan- Continentale 
Diepte van gebergte- : 
P bekkens ein a = schilden 
+ 10 km Para-Moho ern ii 
+ 30 km ——  |Neo-ortho-Moho — 
+ 35-40 kml —— —— Ortho-Moho 
+ 45 km u Paleo-ortho-Moh u 


e. Het verband tussen stromingsstelsels in de 
mantel en tektonische verschijnselen 

Uit het voorgaande blijkt, dat de geochemische 
processen in de silicaatmantel, waardoor bazal- 
tisch magma uitgescheiden wordt, causale reeksen 
van gebeurtenissen tot gevolg hebben, welke ten 
slotte aan de oppervlakte als tektonische en vul- 
kanische processen in ruime zin tot uitdrukking 
komen. De uit het substratum opstijgende coa- 
gulaties van bazaltmagma verenigen zich tot een 
grote schijf van basisch magma, welke de bo- 
venliggenden korst opwelft. 

De daarmee gepaard gaande tektonische bewe- 
gingen aan de oppervlakte hebben een epeirogeen 
karakter. Ze omvatten gebieden van continentale 
uitgestrektheid, geotumoren van meer dan 1000 
km diameter. Ook de daaropvolgende inzakking 
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van het gewelf, de zogenaamde ’oceanisatie’, om- 
vat uitgestrekte gebieden. Zulke ’geo-undaties’ 
worden veroorzaakt door uitgestrekte en hon- 
derden kilometers diepgaande stromingsstelsels 
in de silicaatmantel, welke 'mega-circuits’ ge- 
noemd kunnen worden. 

De geo-undatorische opwelvingen gaan ge- 
paard met de vorming van perifere geosynclinale 
troggen en scharnierzones; ook de inzakkende 
bekkens zijn omgeven door scharnierende zones. 

In zulke mobiele zones met dalende tendens 
zal het fysisch-chemische evenwicht van de inter- 
mediaire laag verstoord worden. Daar zal door het 
proces der hypodifferentiatie een splitsing op- 
treden in een zure en een ultrabasische fractie. De 
zure fractie vormt een asthenoliet, die opstijgende 
circuits veroorzaakt met gebergtevorming aan de 
oppervlakte. Deze differentiele vertikale bewe- 
gingen zijn 'meso-undaties’ die een breedte van 
enkele honderden kilometers hebben. De begelei- 
dende stroomkringen van massatransport kunnen 
'meso-circuits’ genoemd worden. 

Tenslotte zijn er dan nog vulkanische en se- 
dimentaire processen in hogere niveau’s van de 
korst en aan de oppervlakte, welke door hun 
evenwichtsverstoringen stroomkringen van locale 
betekenis veroorzaken. Het verband tussen deze 
drie klassen van stroomkringen van verschillende 
afmetingen met: tektonische processen aan de op- 
pervlakte wordt in het volgende schema weer- 
gegeven (tabel 2). 


IV. HET CARAIBISCHE SYSTEEM VAN 
STROMINGSSTELSELS 


Tot slot zal het Caraibische gebied besproken 
worden als een voorbeeld van een dalend mega- 
circuit, waarop enige opstijgende meso-circuits 
gesuperponeerd zijn. 

Alvorens hiertoe over te gaan, moeten eerst 
nog enige opmerkingen van algemene aard ge- 
maakt worden. Bij het geven van geologische 
voorbeelden dient men zich steeds te realiseren, 
dat de geoloog — in tegenstelling tot de fysicus 
— niet kan experimenteren met zijn object. Hij 
kan geen storende invloeden uitsluiten, welke het 
proces, dat hij bestudeert, doorkruisen. De ener- 
giesystemen van de geologische processen zijn 
steeds open systemen, welke min of meer in wis- 
selwerking staan met de energiehuishouding van 
andere processen. 

De geologische 'experimenten’, die de aarde 
tiidens haar geologische evolutie nam, zijn nim- 
mer zuiver en onbeinvloed door andere, paral- 
lelle takken van ketenreacties. De resultaten van 
zulke geologische experimenten zijn meestal voor 
verscheidene uitleggingen vatbaar. Zo kunnen we 
bijvoorbeeld vier tot zes mogelijke oorzaken op- 
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noemen voor zulke simpele geologische verschijn- 
selen als rijzing en daling van de korst. En zel- 
den kunnen alle oorzaken op en na op grond 
van de geologische en geofysische omstandighe- 
den üitgesloten of naar hun grootte gewaardeerd 
worden, 

- Het Caraibische gebied wordt in zijn tegen- 
woordige ontwikkelingsfase beheerst door het da- 
lende mega-circuit van het Caraibische bekken. 
Maar de diverse delen van dit gebied hebben 
een zeer uiteenlopend geologisch verleden, wat 


van invloed zal zijn op de evolutie in de toe- 
komst. Als basis voor discussie is een schematisch 
profiel ontworpen over dit gebied, dat loopt van 
Cuba naar het Guyana-schild (fig. 5). Op grond 
van de voorgaande opmerkingen moeten wij 
echter in gedachten houden, dat Cuba ook in 
relatie staat tot stromingsstelsels, welke behoren 
tot het gebied van de Golf van Mexico en zijn 
naaste omgeving; voorts wordt het Guyana-schild 
in zijn tegenwoordige toestand misschien slechts 
in geringe mate en tijdelijk beinvloed door het 


TABEL 2 — HET VERBAND TUSSEN GEOCHEMISCHE STROOMKRINGEN EN TEKTONISCHE PROCESSEN 
PP DEE BR GE EEE En 


Spanningsvelden 


Begeleidende tektonische 
verschijnselen 


Grote regionaliteit 


Epeirogene bewegingen 
—. geo-undaties 


(a) opdrukkend type 
(geaccumuleerde schijven van 
bazalt magma) 


Vorming van geo-tumors zo- 
als Tibet en Great Basin met 
het Columbia-plateau 


en 


(b) omlaagdrukkend 
type (basificatie van korst- 
segmenten) 


Afmetingen 
Klassen van 

stromingsstelsels LER hor. 
en hun invloedssferen Max. witgestrekt- 

3 diepte heid 
Mega-circuits in het| honderden duizenden 
substratum. kilometers kilometers 
(de buitenste 900 km 
van de silicaatmantel) 
Meso-circuits in de! tientallen honderden 
tektonosfeer. kilometers kilometers 


(de buitenste 100 & 
200 km van de sili- 
caatmantel) 


middelmatige regionaliteit 


Continent-afbraak; oceani- 
satie van vroegere korstge- 
bieden, zoals Atlantis, Thu- 
lea, Caribbea 


Gebergtevormende bewe- 
gingen (orogenese) —= mesö- 
undaties 


(a) opdrukkend type 
(asthenolitische gebergtewor- 
tels) 


Geanticlinale ruggen, opwel- 
vingen (tumors), horstge- 
bergten. 

Ook isostatische aanpas- 
singen aan druk ontlasting 
door erosie of secundair tek- 
tonische denudatie. 


(b) omlaagdrukkend 
type (ondiepe accumulaties 
van gesteenten van relatief 
hoge dichtheid) 


Locale circuits in het enkele 
bovendeel van de 
korst en in de epi- 
dermis. 


kilometers 


tientallen 
kilometers 


Slenken en intermontane 
bekkens, zoals Molukse en 
Mediterrane bekkens. 

Ook isostatische aanpas- 
singen aan druk-ontlasting 
neptons (= sediment-accu- 
mulaties) of van secundair 
tektonische accumulatie van 
materiaal. 


Lokale regionaliteit 


Detail-undaties van anticli- 
nalen, builen en troggen 


(a) opdrukkend type 
(opstijging van magmatisch 
of sedimentair materiaal van 
lage dichtheid) 


Vulkanisch diapirisme (mag- 
ma-kinese) en sedimentair 
diapirisme (halo-kinese), 

plaatselijke builen en horst- 
bergen 


(b) omlaagdrukkend 
type (belasting van de korst 
en sedimenthuid met mate- 
riaal van hogere dichtheid) 


Vulkaan-tektonische instor- 
tingen, calderavorming, dif- 
ferentiele compactie 


se ae LE u 


Caraibische mega-circuit, want dit schild is vöör 
alles een deel van het grote Braziliaanse schild. 

Woodring (1954) en Butterlin (1956) gaven 
syntheses van de stratigrafie van de eilanden en 
landmassa’s om de Caraibische Zee. Deze auteurs 
komen tot de conclusie, dat het gebied van de 
Caraibische Zee in het oudere Mesozoikum door 
een landmassa moet zijn ingenomen, waaraan 
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13 
sedimenten van de omgevende bekkens ontleend 
zijn. Deze landmassa, welke ’Caraibea’ genoemd 
kan worden, verzonk onder zeeniveau tegen het 
eind van het Mesozoikum en in het begin van 
het Tertiair. We weten weinig van de vroegere 
omtrekken ervan, die niet met de tegenwoordige 


grenzen van het bekken behoeven samen te val- 
len. 
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"Het omlaag zakken van Caraibea, terwijl het 
toch min of meer in isostatisch evenwicht blijft 
(het gebied heeft tegenwoordig zwakke positieve 
isostatische anomalieön), moet gepaard zijn ge- 
gaan met een toename van de gemiddelde dicht- 
heid van de gesteentekolom daaronder. We we- 
ten, dat in de randgebieden, die voor geologisch 
onderzoek toegankelijk zijn, gedurende het late 
Krijt en vroege Tertiair vulkanische activiteit op 
grote schaal plaats vond. Er is slechts weinig 
bekend omtrent de struktuur en samenstelling 
van de ondergrond van het tegenwoordig bekken, 
onder de laag van recente sedimenten. De ge- 
ofysische onderzoekingen van Ewing, Officer, 
Edwards, Johnson en anderen (1°57) in het 
oostelijke deel van het bekken wijzen op de aan- 
wezigheid van een enige kilometers dikke laag, 
welke waarschijnlijk het produkt is van wijd- 
verbreid vulkanisme. Deze laag van vulkanische 
gesteenten zou gevormd kunnen zijn in dezelfde 
periode van maximum-intensiteit van vulkanisıme, 
die we uit de randgebieden kennen. 


Voorts vonden Officer, Ewing en de hunnen, 
dat onder de ondiepe Moho van het Caraibische 
bekken de snelheid der seismische golven aan- 
zienlijk geringer was dan onder de ondiepe Moho 
van het aangrenzende deel van de Atlantische 
Oseaan. Dit zou er op wijzen, dat de gesteenten 
onder de Caraibische Moho iets minder ultraba- 
sisch zijn dan die onder de Atlantische. Deze 
auteurs veronderstellen dan ook, dat eerstge- 
noemd gebied onderworpen is geweest aan in- 


hunnen. Deze auteurs zijn van mening, dat de 
Caraibische evolutie begon met een oceanisch 
bekken, waarvan de ondergrond daarna, door 
basische intrusies ’geacidificeerd’ werd, terwijl ik 
de opvatting verdedig, dat de Caraibische ge- 
schiedenis in het Mesozoikus begon met een 
landgebied, dat daarna ’gebasificeerd’ werd. 


Deze 'oceanisatie’ van Caraibea is nog niet ge- 
heel voltooid. De lagere snelheid van de seis- 
mische golven onder de (para)-Moho van Ca- 
raibea wijst er op, dat het materiaal aldaar nog 
iets minder ultrabisisch is dan onder de (para)- 
Moho van de aangrenzende Atlantische Oceaan, 
waar dit proces van oceanisatie zich reeds vroeger 
in het Mesozoikum voltrok (van Bemmelen, 
1956, noot 16, p. 137). 

De inzakking van het Caraibische landgebied 
gaat gepaard met een dalend mega-circuit in de 
silicaatmantel, hetwelk tot diepten van honderden 
kilometers kan reiken. De produkten der hypo- 
migmatisatie, die in de Caraibische kolom tij- 
dens de voorafgaande periode van opstijgend ba- 
zaltmagma zijn gevormd, werden door dit dalen- 
de mega-circuit onder de randgebieden wegge- 
drukt, zoals dit in de vloeilijnen van figuur 5 
schematisch is aangeduid. 

De tegenwoordige gravimetrische balans tus- 
sen de Caraibische gesteentekolom en die van 
het Guyana-schild tot een diepte van 100 km, 
zou het gevolg kunnen zijn van een massa-distri- 
butie, zoals door volgend staatje wordt weerge- 
geven (tabel 3). 


TABEL 3 — VERONDERSTELDE DISTRIBUTIE VAN MASSA’S IN DE GESTEENTE KOLOMMEN VAN CARIBBEA EN GUYANA 
TOT EEN DIEPTE VAN 100 KM. 


Caraibische kolom 


Guyana-kolom 


dikte | dicht- | <rek per dikte | dich- | rk Der 
Samenstelling . . laag in Samenstellin Sg u laag in 
(in km) heid Bee & | (in km) heid helm? 
Oceaanwater | 4 1 400 Kristallijn grond- 
Sedimenten 4 2,4 960 gebergte (sial- 22 2,7. 5940 
Vulkanieten 5 2,9 1450 laag) 
Ultrabasische, 5 3,3 1650 Bazaltische tus- 22 2,9 6380 
plutonische ge- senlaag (salsi- 
steenten ma) 
Basische tot ul- 82 3,25 26650 Ultrabasische 57 33 18810 
trabasische pro- periotietlaag 
dukten van hy- (sima) 
pomigmatisatie 
100 31110 101 31130 


trusies van basisch magma, dat dieper in de sili- 
caatmantel uitgescheiden werd. Zij zijn van me- 
ning, dat dit geochemische proces als de pri- 
maire oorzaak van alle tektonische verschijnselen 
in het Caraibische gebied te beschouwen is. 

Ik ben het met deze plutonische conceptie vol- 
komen eens. Er is echter een verschil tussen 
mijn opvatting en die van Officer, Ewing en de 


Het sluitstuk aan de top van het Caraibische 
mega-circuit (segment 4 van fig. 3, B) hinkt na 
in de tijd, omdat het niet onderworpen is aan de 
eis van volumetrische compensatie, waaraan de 
diepere delen van deze stroomkring moeten vol- 
doen (segment 1, 2 en 3 van fig. 3, B). Daardoor 
bestaat er thans nog een spanningsveld van grote 
uitgestrektheid in het Caraibische gebied, waar- 


van de trajectorieen gericht 7''a van de opge- 
heven randgebieden naar het omlaaggezakte cen- 
trum. 

De natuur tracht deze reliöfenergie op twee 
manieren uit te wissen, nl. door het exogene 
proces van erosie en sedimentatie (extern massa- 
transport), en door het endogene proces van 
gravitatie-tektoniek (intern massatransport). 

Wij zullen eerst het inwendige massatransport 
in Venezuela bespreken. 

Het Caraibische mega-circuit heeft een onsta- 
biele situatie veroorzaakt in de Venezolaanse 
scharnierzone tussen het Guyana-schild en het 
bekken. De korst in deze scharnierzone wordt 
door het interne massatransport afwisselend ge- 
rekt en samengedrukt, volgens het beeld van 
goederen treinen, die optrekken en weer afrem- 
men (zie hoofdstuk II, b). Hoor het omlaagzaken 
van het centrale bekken ontstonden rekslenken 
langs de rand met negatieve zwaarteanomalien 
(Sinemaica, Maracaibo, e.d.) (zie hoofdstuk II, f 
over de discussie tussen Ewing en Hess). 

De samendrukking wordt veroorzaakt door de 
neiging van het hogere en lichte Zuidamerikaan- 
se continent om zich over het diepere en zwaar- 
dere Caraibische bekken uit te spreiden. De druk- 
gradient, die hierdoor veroorzaakt wordt, is van 
de orde van 1000 kg/cm? over een afstand van 
1500 km, wat gering schijnt. Men moet zich 
echter realiseren, dat deze druk door de korst 
overgebricht kan worden naar plaatsen van de 
minste weerstand. Zo’n plaats is bv. de Sierra 
Merida, waar de korst door migmatisatie en een 
asthenolitische wortel gecorrodeerd is. Daardoor 
is het mogelijk, dat de breuk, die het Mara- 
caibo-blok van de Sierra de Merida scheidt, het 
karakter van een steile opschuiving heeft. Deze 
breuk is het gecombineerde resultaat van het op- 
stijgende meso-circuit, veroorzaakt door de wor- 
tel der Sierra de Merida en van de tangentiele 
drukspanningen in de korst, welke het gevolg zijn 
van de sluitstroom van het Caraibische mega- 
circuit. 

In het topgebied van de Sierra de Merida 
heeft de opwelving overlangse rekscheuren ('rift- 
valleys’) veroorzaakt en een uiteenzakking over 
de aangrenzende zijdiepten volgens de principes 
van de gravitatie-tektoniek, zoals schematisch in 
fig. 5 is aangegeven. 

Op de hier geschetste wijze kunnen in de Ve- 
nezolaanse mobiele strook afwisselend rek- en 
drukbewegingen optreden en ook radiale dwars- 
verschuivingen ontstaan. 

In dit beeld is echter geen plaats voor de grote 
E-W verlopende horizontale transversaal-ver- 
schuivingen, zoals die in de laatste tijd vaak wor- 
den aangenomen (Hess en Maxwell, 1953; Du- 


15 


four, 1956: Rod, 1956: Alberdine, 1957). 

Er wordt verondersteld, dat deze E-W bewe- 
gingen honderden kilometers zouden bedragen. 
Indien dit het geval zou blijken te zijn, passen 
deze bewegineen niet in het beeld van regionale 
aanpassingen in de massadistributie, dat hier ge- 
geven wordt. We hebben dan veeleer te maken 
met globale aanpassingen in de massaverdeling, 
waarop dit regionale Caraibische systeem zou 
zijn gesluperponeerd. 

Ik sta echter nog skeptisch tegenover deze 
grote laterale verschuivingen, want de waarge- 
nomen bewegingen kunnen ook verklaard wor- 
den door op- en afschuivingen, mogelijk met een 
ondergeschikte horizontale component. Voorts 
vertonen de strukturen op de geologische de- 
tailkaarten niet zulke belangrijke off-sets, welke 
we aan weerszijden van jonge, grote bladverschui- 
vingen moeten verwachten. Ook de Midden-ame: 
tikaanse isthmus tussen Mexico en Columbia 
past niet in dit beeld van westdrift, maar wel in 
het beeld van een perifere strook om het Carai- 
bische bekken, die door een mega-circuit om- 
hoog gedrukt wordt. 

Er is ook nog een bezwaar van geofysische 
aard. Wanneer de korst uit het Caraibische bek- 
ken oostwaarts weggeschoven is, dan zou zij ge- 
concentreerd moeten zijn in de Kleine Antillen, 
die dwars op het oosteinde van deze veronder- 
stelde bladverschuivingen staan. Aldaar zou dan 
een geweldige inknikking van de korst ontstaan, 
welke enorme negatieve isostatische anomalieen 
zou veroorzaken. Daar merken we echter niets 
van. De resultaten van het geofysische onderzoek 
wijzen slechts op een zwakke synclinale doorbui- 
ging onder de Barbados-rug, welke dan ook 
slechts matig negatieve isostatische anomalieen 
vertoont. 

Volgens Ewing en de zijnen is de struktuur 
van de Kleine Antillen het gevolg van uitgebreid 
vulkanisme en intrusies, een opvatting, die 
veeleer overeenkomt met het hier gegeven beeld 
van geochemisch veroorzaakte stromingsstelsels. 
In deze conceptie zijn de differentiele verticale 
bewegingen, gepaard met magmatisch diapirisme 
en uitwendig vulkanisme, van primair belang 
voor de geologische evolutie, terwijl de bewe- 
gingen, die door laterale samenpersing ontstaan, 
slechts nevenverschijnselen zijn van het interne 
massatransport. 

Afgezien van deze bezwaren tegen zulke grote 
E-W breuken met horizontale verplaatsingen, is 
er echter ook wel iets voor te zeggen. Het alge- 
mene geotektonische patroon van de noordelijke 
Antillen vertoont zo’'n sterke analogie met de 
zuidelijke Antillenbogen, dat een westdrift van 
Zuid-Amerika wel een bijzonder aantrekkelijke 
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gedachte is. Hierbij zouden dan wel grote E-W 
verlopende horizontale breukbewegingen passen. 
Het paleomagnetische onderzoek zal hierover 
misschien uitsluitsel kunnen brengen, 

De aanwezigheid van de middenamerikaanse 
isthmus wijst er echter op, dat in de jongste tijd 
de geologische evolutie van het Caraibische ge- 
bied vooral beheerst wordt door mega- en meso- 
circuits, zoals die in fig. 5 zijn aangeduid. Deze 
kunnen dan al of niet op de manifestaties van 
een super-circuit, dat heel Amerika westwaarts 
beweegt, gesuperponeerd zijn. 

Na deze uitweiding in verband met het inwen- 
dige massatransport (de takken 4b van de stroom- 
kringen) keren we thans terug tot het uitwen- 
dige massatransport, dat in de takken 4a van het 
Caraibische stromingsstelsel optreedt. 


Tengevolge van dit uitwendige massatransport 
werd op de Venezolaanse scharnierzone een dik- 
ke wig van sedimenten afgezet, welke we in 
navolging van Makiyama (1954) een ’nepton’ 
kunnen noemen 3. 


Deze nepton bevorderde door zijn gewicht de 
daling van het grondgebergte. Bovendien zullen 
door veranderingen van temperatuur en druk en 
van de geochemische omgeving exotherme che- 
mische reacties in de intermediaire zone van de 
tektonosfeer onder Venezuela in gang gebracht 
zijn. Na een incubatietijd van enkele tientallen 
millioenen jaren — dat is ongeveer in het midden 
van het Tertiair — zal deze hypodifferentiatie 
geleid hebben tot de vorming van neo-sima aan 
de basis van de bazaltlaag en neo-sial (=asthe- 
noliten) aan de top. Deze asthenolitische licha- 
men van laag soortelijk gewicht worden tenslotte 
(of intermitterend) omhoog gedrukt, wat opstij- 
gende meso-circuits veroorzaakt, die aan de opper- 
vlakte begeleid worden door gebergtevorming 
(bv. Sierra de Merida en Cordillera de la Costa). 

Zulke meso-circuits (met de hun begeleidende 
meso-undaties aan de oppervlakte) zijn gesuper- 
poneerd op het Caraibische mega-circuit (met de 
daardoor veroorzaakte geo-undatie van het Ca- 
raibische gebied en de haar omgevende invloed- 
sfeer). 

Deze gebergtevorming is voor de geoloog &en 
van de belangrijkste aspecten van de Venezo- 
laanse geologie, maar we zullen hier er niet ver- 
der op ingaan. Een analoge ontwikkeling vinden 
we bv. in Indonesi£. 

Het is slechts de bedoeling om hier de alge- 


Makiyama introduceerde de bruikbare term 
„nepton” voor zo’n grote sedimentaire eenheid. 
Neptonen, plutonen en vulkanen zijn somatische be- 
standdelen van de aardkorst. Een nepton is een 
accumulatie van sedimenten, die als vulling van een 
depressie werd afgezet. 
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mene consequenties te schetsen, die de stromings- 

stelsels in het Caraibische gebied hebben voor de 

tektonische ontwikkeling. 

Tot slot willen wij er nog op wijzen, dat de 
simpele geologische verschijnselen als daling en 
tijzing van de korst volgens het hier geschetste 
beeld op verscheidene wijzen veroorzaakt kunnen 
worden. Het is niet of slechts zelden mogelijk 
om de waarde van elk der oorzaken voor een 
bepaald geval numeriek te berekenen of te 
schatten. 

De volgende processen kunnen het opstijgen 
van korstdelen om het Caraibische bekken ver- 
oorzaken: 

(1) rijzing als deel van de opwaartse tak van 
het Caraibische mega-circuit (tak 4 in fig. 
3, B), 

(2) rijzing door zijwaartse samendrukking in 
de sluitende tak van het Caraibische mega- 
circuit (tak 4b in fig. 3, B), 

(3) rijzing door een omhoogdrukkende astheno- 
litische wortel (tak 1 in een opstijgende 
meso-circuit, zoals in fig. 4, A is aangege- 
ven), 

(4) rijzing na erosieve of na tektonische 
denudatie, dus door gewichtsvermindering 
tengevolge van extern en intern massatrans- 
port en het daarop volgende herstel van 
isostatisch evenwicht. 

De volgende processen kunnen de daling van 
korstdelen in het Caraibische gebied veroorza- 
ken: 

(1) daling als deel van de neergaande tak van 
het Caraibische mega-circuit (tak 1 in fig. 
3, B), 

(2) daling door zijwaartse samendrukking in de 
centripetale tak van dit mega-circuit (tak 
4b in fig. 3, B), 

(3) daling door zijwaartse rek (uiteentrekken 
van blokken, rekslenk-vorming), tengevolge 
van een achterblijven van blokken in de 
centripetale tak van het Caraibische mega- 
circuit (tak Ab in fig. 3, B), 

(4) daling ten gevolge van het gewicht van 
sedimenten (neptonen) in het centrale 
bekken en in de omgevende beweeglijke 
invloedssferen van het Caraibische mega- 
circuit (tak 4a in fig. 3. B), 

(5) daling als volumetrische compensatie bij 
opstijgende meso-circuits, m.aw., als zij- 
diepten van opstijgende bergketens en ei- 
landenruggen (tak 3 van fig. 4, A), 

(6) daling tengevolge van het gewicht van 
neptonen en glijmassa’s, die in de zijdiepten 
van opstijgende meso-citcuits accumuleer- 
den (de takken 4a en 4b in fig. 4, A), wat 
door isostatisch evenwichtsherstel gevolgd 


u, 


wordt. 

Figuur 5 tracht een samenvattend beeld te 
geven van de samenhang van deze verschillende 
oorzaken van de differentiele vertikale bewegin- 
gen in het Caraibische gebied. 


VI3SONGEUSIE 

De geochemische gedachtengang ter verkla- 
ring van de geologische evolutie leidt tot een 
zeer complex beeld. Maar het is ook niet te 
verwachten, dat de evolutie van onze chemisch 
inhomogene planeet langs eenvoudige banen ver- 
loopt. De zuiver fysische manier om de tekto- 
nische en vulkanische processen te verklaren is 
zeker een ontoereikende översimplificatie, welke 
onvoldoende met de werkelijkheid overeenkomt. 

De geologische wetenschap zal moeten voort- 
schrijden van het beperkte fysische principe (zo- 
als bv. de voorstelling van convectiestromen met 
een thermische motor) naar het algemenere, al- 
hoewel gecompliceerdere standpunt van de fy- 
sische chemie (zoals bv. de opvatting, dat stro- 
mingsstelsels in de mantel kunnen ontstaan door 
geochemische processen). 


Het synthetische beeld van de relaties tussen 
vulkanisme en tektoniek in het Caraibische ge- 
bied, zoals wij dat hier gegeven hebben, is een 
poging om de geologische evolutie te zien in het 
licht van de fysische chemie. Dit voorlopige 
beeld kan langs deductieve weg leiden tot inzich- 
ten, welke door verdere waarnemingen van geo- 
logen en geofysici getoetst kunnen worden. Op 
deze manier is na te gaan in hoeverre de hier 
ontwikkelde gedachtengang een vruchtbare werk- 
hypothese kan zijn. 
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REGIONAL METAMORPHISM AND RELATED GRANITIZATION 
IN THE VALLE DE ARAN (CENTRAL PYRENEES) 


H. J. ZWART! 


SUMMARY 


A comparison is made between the mode of em- 
placement of intrusive magmatic and metasomatic 
granites. In the Valle de Arän three metamorphic 
zones occur in the mica-schists: (1) phyllites, (2) bio- 
tite-muscovite schists, (3) andalusite-staurolite-cor- 
dierite-biotite schists. The metamorphic history of 
these rocks is discussed. Structural examination of 
one of the granites, which occur in the mica-schists, 
strongly favours a replacement origin. Small scale 
features point into the same sense. Introduction of 
Si and Na is thought to be the agent of granitization. 
At the same time Fe, Mg and Al were removed. The 
last element was redistributed in the mica-schists as 
metasomatic fibrolite. 


I. INTRODUCTION 

During several years geological mapping has 
been carried out in the Valle de Aran, as a part 
of a large mapping project in the Central Pyre- 
nees. A very interesting area with metamorphic 
sediments, granites and pegmatites lies around 
Bagneres de Luchon (France) and Bosost (Spain). 
Here sediments of probably Ordovician age have 
been metamorphosed to mesozonal mica-schists 
Connected with this regional metamorphism a 
great number of acid granites and pegmatites 
have been emplaced as small stocks and sills. 

In the early phase of this investigation these 
granites and pegmatites were considered to be 
intrusive rocks, which had penetrated the mica- 
schists during the regional folding of the area. In 
this sense they were synkinematic intrusive gra- 
nites. Subsequent fieldwork, also in other parts 
of the Pyrenees, induced us to change this opinion 
‚and now most of these granites and pegmatites 
are considered as postkinemätic replacement 
granites. The various reasons for this new con- 
ception will be explained in this publication. 

Before starting to describe the rocks under 
consideration, we shall treat the emplacement of 
granites from a more general point of view. In 
order to do this we have to compare the mecha- 
nism of emplacement of an intrusive, magmatic 
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granite with that of a replacement granite, pre- 
ferable both without regional deformation being 
involved. 


The intrusion of a magma means that in some 
way there is mass movement of a more or less 
fluid substance. This substance will, in general, 
move upward, until it reaches the place where 
it eventually will settle and crystallize. There 
can be, however, no doubt that the intruding 
mass has to exert a mechanical influence on the 
host rock, whatever the mechanism of making 
room may be. This can be a simple shouldering 
aside of the wall rock, as is clearly the case with 
some Pyrenean biotite granites, for example the 
granite of the Pic des Trois Seigneurs (Allaart, 
in press) and the granite of Marimafa in the 
Valle de Aran. It may also be overhead stoping 
and in this case the blocks which have been 
broken off the sides and the roof of the granite 
shall have to lie more or less disoriented in the 
granite. Assimilation also can be a way of making 
room for a granite, but even then intrusion neces- 
sarily precedes assimilation. 


When a granite takes position in space by 
replacement of the pre-existing rocks there is 
no mass movement involved, except the intro- 
duction of granitizing fluids, carrying for example 
silica and sodium. This movement will make use 
of intergranular pores and does not disturb the 
rocks in a mechanical sense. A very small ex- 
panding movement will occur however, when 
some matter is introduced, without removing 
other elements. This will cause a slight increase 
in volume, which never will be able to disorient 
inclusions in the granite, 


Seen from this point of view the whole pro- 
blem of the emplacement of granites amounts 
to prove or disprove mass movement and the 
connected mechanical disturbance of the adjacent 
rocks. A special case of such processes are the 
criteria for the formation of dykes, as pointed 
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out by a.0. G. E. Goodspeed (1940, 1952), E. 
Niggli (1952) and H. Ramberg (1956). With 
the help of these criteria certain dykes can be 
demonstrated to be replacement dykes. It is, 
however, not possible to prove magmatic intru- 
sion, because segregation dykes connected with 
the opening of a fissure, show the same mecha- 
nical features as intrusive dykes. 


So far this problem seems to be rather simple. 
The difficulties start when intermediary cases 
between pure replacement and magmatic injec- 
tion are present, which after all might as well 
be more abundant than the two extreme cases. 
Such intermediary cases have been described by 
P. Misch (1952) from his Cascade work. There 
certain quartzdiorites are autochthonous replace- 
ment bodies on one side, but have intrusive 
relationships with the rocks on the other side. 
Another example has been elaborately described 
by J. H. Allaart (in pres) in his publication 
about the Trois Seigneurs massif. In this area 
quartzdiorites, which are exposed over a large 
surface, became rheomorphic, that means they 
acquired a high degree of mobility, resulting in 
flow structures and the disorientation of inclu- 
sions. Although these quartzdiorites are not in- 
trusive, but autochthonous and never went 
through a magmatic stage, yet there is a great 
amount of movement. In this case the ghost 
stratigraphy — excellent proof for the not in- 
trusive character — has still been preserved, but 
the ghost structures disappeared. 


Anyway, one has to be even more careful, 
when such an intermediary case is thought to be 
present. Furthermore it will be clear that only 
a field geologist can be considered to be compe- 
tent to judge the described criteria. No labo- 
ratory work can replace the necessary field ob- 
servations. 


The criteria which have direct relation to the 
mechanical behaviour of the emplacement of a 
granite are of the greatest importance and may 
be called first order criteria; such criteria are 
conclusive. All other criteria which have been 
mentioned in the literature as a mean to dis- 
tinguish between intrusive and replacement gra- 
nites do not have a direct bearing on the me- 
chanism of intrusion or replacement and are ne- 
cessarily less conclusive. This does not mean that 
they are unimportant, but they are of a different 
nature than the first order criteria. I propose to 
call these second order criteria. 


In this sense I do not agree with Amstutz 
(1957), who mentions seven main arguments of 
the granitization theory, because nearly all his 
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arguments are second order criteria which are 
not conclusive, neither for, nor against the exis- 
tence of granitization. The occurrence of grani- 
tization is based on first order criteria, as has 
been described by a.o. H. H. Read (1944, 1948) 
with his „ghost stratigraphy” and „ghost struc- 
tures”. 


Examples of second order criteria are numerous 
and I will mention only a few. The mode of 
intergrowth of the minerals of a granite is such 
a second order criterion. The occurrence of a so- 
called igneous texture versus a crystalloblastic 
texture says of course nothing directly about the 
mode of emplacement of the granite, Together 
with many other observations it may be im- 
portant, but it will never have such a conclusive 
value as observations which are concerned with 
the emplacement itself. Another example is the 
nature of the contact with the enclosing rocks. 
Often it is stated that sharp contacts indicate 
intrusive granites and gradational contacts re- 
placement granites. Again, the presence of a 
sharp or transitional contact is not directly re- 
lated to the mode of emplacement in a mecha- 
nical sence. Also the nature and quantity of 
plagioclase twins have been used to distinghuish 
between both kinds of granite (Gorai, 1951; 
Zwart, 1954). It is needless to say that also the 
plagioclase twins do not say anything about the 
mechanism of intrusion or replacement. The 
absence or presence of a finegrained marginal 
facies along a contact is another example of such 
a second order criterion. It is easy to add to these 
few examples many more of the same nature. 


I do not want to dismiss these second order 
criteria; they all have their specific value, but 
no more than that and they should never be 
overestimated. After all, these criteria have been 
deduced from known examples or from a com- 
parison with volcanic rocks and cannot be ge- 
neralized without the danger of mistakes. 

In some cases we will not be able to determine 
the influence of the granite on its wall rock, 
for example by lack of good outcrops or by con- 
tradictory evidence. In these cases we shall have 
to be satisfied with second order criteria and if 
these all point into the same sense, the conclu- 
sion reached, may be correct. There will, how- 
ever, always remain a number of cases in which 
no conclusive evidence can be found and then the 
only right thing to do is to state that the origin 
of the granite in question is unknown. 

In the following the field relations of the 
mica-schists and of one of these granites in the 
Valle de Arän will be described, together with 
a brief summary of the microscopic examination. 
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Il. METAMORPHIC ZONING OF THE 


MICA-SCHISTS 

l. Phyllites. Below the characteristic black 
shales of the Silurian, phyllites are generally ex- 
posed. Mostly they are dark coloured schistose 
rocks, often with a clear lineation, caused by 
microfolding of the schistosity plane. These planes 
have a lustre due to the development of sericite. 
Microscopically sericite, chlorite, quartz and some 
albite are always visible. The degree of metamor- 
phism is epizonal; the mineral association falls 
in the greenschist facies. 


2. Biotite-muscovite schists. On a distance 
varying between zero and several hundreds of 
metres below the Silurian, biotite-muscovite 
schists replace the phyllites. The transition phyl- 
lite to biotite-muscovite schists is always gradual, 
unless the mica-schists underlie immediately the 
black shales of the Silurian. These shales hardly 
show any sign of metamorphism — sometimes 
chiastolite may be present — probably due to the 
graphite content, which prevents recrystallization. 


Biotite a 
-- - — —- Muscovite nme 
N en Staurolite REN 


rm men 


ZN 


associated in more or less equal quantities and 
often are bent in the hinges. Static, crosscutting 
biotite and muscovite crystals occur, but are less 
abundant than in the andalusite-cordierite-stau- 
rolite-biotite schists. Further quartz and oligoclase 
are mostly present. Metamorphic banding, due 
to an alternation of mica- and quartz-rich bands 
may be observed, but this feature is not very 
important, 

These schists represent the upper part of the 
meso-zone, and lie in the epidote-amphibolite 
facies. 

Although these schists have a high aluminum 
excess no pure Al-silicates are present, because 
the grade of metamorphism is still to low. The 
aluminum excess has been taken up by the micas. 
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3. Andalusite - cordierite - staurolite - biotite 
schists (in the following referred to as andalusite 
schists).. The rocks of this zone are much more 
interesting, not only because they contain va- 
rious aluminum silicates, but also because their 
metamorphic history is more evident. In the field 
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The boundary between phyllite and biotite- 
muscovite schist, which is also the boundary 
between epi- and meso-zone, has been mapped, 
where for the first time biotite is visible. Where 
the biotite schists underlie directly the Silurian, 
this boundary lies in the Silurian or in the De- 
vonian schists. The grainsize of the biotite is 
mostly very small near the biotite isograde, but 
increases rapidly going downward. These biotite- 
muscovite schists also are often microfofded. 
This is well visible in sections perpendicular the 
the fold axis. Biotite and muscovite are closely 


these schists can be distinghuished from the bio- 
tite-muscovite schists not only by their coarser 
grain size, but mainly by the occurrence of alu- 
minum silicates, which mostly are present as 
large porphyroblasts, visible as knots in the 
schists. Microscopically the successive phases of 
the metamorphism are in general very well vi- 
sible. The first stage results in the following 
mineral association: biotite, muscovite, staurolite 
(not always present), cordierite, quartz and sodic 
plagioclase (fig. 2). This association is clearly 
synkinematic, a conclusion based on the follow- 
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ing observations. Biotite and muscovite show the 
same relations as in the biotite-muscovite schists 
and form the schistose part of the rock. In the 
micro-folds both micas may be folded, whereas 
in the same folds straight mica crystals occur. 
This indicates that folding and crystallization 
were contemporaneous, or in other words the 
metamorphism was synkinematic. Staurolite oc- 
curs as rather big porphyroblasts, which strongly 
push aside the surrounding schist. The trend of 
the inclusions in the center of the crystals makes 
an angle with the schistosity whereas in the bor- 
ders slightly rotated inclusions can be observed. 
Cordierite may have an extinction which gra- 
dually changes from one end of the crystal to the 
other end. The inclusions also show a similar 
sort of rotation. For both minerals this indicates 
that deformation and crystallization were acting 
at the same time. In this first stage of meta- 
morphism synkinematic and lower meso-zonal 
to cata-zonal conditions prevailed. In the second 
stage the temperture remained probably on the 
same level, but the deformation ceased, resulting 
in static metamorphism in which unoriented mi- 
neral growth was possible. The only new mineral 
is andalusite which forms large but very vague 
porphyroblasts, sieved with schist inclusions. 
Pushing aside of the enclosing schist does not 
occur or only on a very small scale. The trend 
of the inclusions is the same as in the sur- 
rounding schist. This indicates growth under 
static conditions. A few times replacement of 
andalusite by cordierite has been observed, in- 
dicating that cordierite may also be of postkine- 
matic origin. Staurolite is sometimes altered in- 
to andalusite, thus proving that the two minerals 
are not Contemporaneous. 

Muscovite did not form is this period, but 
biotite continued to recrystallize as much bigger 
crystals, mostly lying transverse to the schistosity 
and easily distinghuishable from the synkinematic 
variety. 

These andalusite schists may be split into two 
types by two different subsequent metamorphic 
stages. In the upper part, where granites and 
pegmatites are absent, a late phase of muscovi- 
tization is the last record of metamorphism. In 
particular the three aluminum silicates have been 
replaced by muscovite, probably under lower tem- 
perature and more hydrous conditions. In the 
lower granite- and pegmatite- bearing part 
of this zone a new stage characterized by the 
presence of sillimanite, inserts itself before the 
muscovitization. This mineral occurs always very 
characteristically as knots of fibrolite, which form 
at the expense of biotite, but often penetrate the 
surrounding quartz. Since fibrolite clearly replaces 


the static biotite, it is later than stage 2. It is 
earlier than the muscovitization, because the fi- 
brolite knots are on their turn sometimes re- 
placed by muscovite. On first impression one 
might believe that we are concerned with a new 
zone, the sillimanite zone, which is thought to 
be a higher grade zone. 

This is, however, improbable, firstly because 
fibrolite is not contemporaneous with, but later 
than andalusite, staurolite and cordierite, secondly 
because neither of the three Al-silicates become 
unstable and are not altered into sillimanite, and 
thirdly because the presence of the fibrolite knots 
is linked with the occurrence of granites and 
pegmatites. This last argument seems at first not 
very convincing, since one could assume that 
the granites caused a higher temperature in the 
surrounding schists, thus taking care of a higher 
metamorphic degree. This can be true only if 
granitization and fibrolitization are contempora- 
neous. It can, however, be proved that the main 
phase of granitization occurs during the second 
stage of metamorphism before the fibrolitization 
and that this last process is the consequence of 
the granitization. I shall return to this subject 
further on. The best proof is, however, that even 
the granite itself sometimes carries the same fi- 
brolite knots, although this happens only rarely. 
This kind of sillimanite may not be regarded as 
an index mineral for metamorphic zoning. The 
same conclusion has already been drawn by P. 
Misch (personal communication), J. Watson 
(1952) and A. Autran et G. Guitard (1957). 

It is important to consider the chemical con- 
sequences of the fibrolitization, especially since 
the aluminum excess has already been taken up 
by andalusite, staurolite and cordierite, which may 
occur in great quantities. The formation of some- 
times large and abundant fibrolite knots, at the 
expense of biotite, without the breaking down of 


.the other aluminum silicates, indicates that alu- 


minum has been introduced and in this sense the 
fibrolite is metasomatic. I shall treat the origin 
of the aluminum when discussing the chemical 
consequences of the granitization. 


II. THE GRANITES AND PEGMATITES 

The granites and pegmatites in the Valle de 
Aran are always closely associated. Nearly all 
the granites show. irregular pegmatitic patches 
varying in dimensions from the size of one big 
feldspar crystal up to many metres. The granite 
itself is mostly medium grained and very leuco- 
cratic. It always contains muscovite; biotite, if 
present, occurs only in small quantities. The mi- 
neralogical composition is quartz, albite or sodic 
oligoclase, microcline, often perthitic, muscovite 
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and sometimes biotite. Accessories are apatite, 
frequently as rather large crystals, and sometimes 
garnet. Potash feldspar is often an important 
constituent, but in a few cases it is present only 
in small quantities and then plagioclase predomi- 
nates. The contacts of the minerals are in gene- 
ral rather irregular and the structure is xeno- 
morphic, Sometimes, when much plagioclase is 
present, this mineral may have a more idiomor- 
phic outline, and a hypidiomorphic texture pre- 
vails. The plagioclase borders which are in con- 
tact with potash feldspar, may be albitized. Mus- 
covite is present as large crystals, biotite, always 
smaller, is often chloritized. In a few cases fibro- 
lite knots, similar to those in the micaschists, 
occur in the granite. 

Although cataclasis of all the minerals is a 
common feature, there is no tendency to direc- 
tional shearing, not even in the late-kinematic 
pegmatites. Therefore the unoriented texture 
of most of the granites and pegmatites is very 
striking. A few pegmatites, particularly thin ones, 
show a certain schistosity as a result of the pa- 
rallelism of the muscovite crystals. In conform- 
able pegmatites these micas are often arranged 
perpendicular to the walls, whereas in cross- 
cutting pegmatites the schistosity parallels that 
of the enclosing mica-schist (see fig. 5). The 
origin of the first case is not clear; in the second 
case the schistosity of the pegmatite is probably 
inherited from the mica-schist. 

The pegmatites, which occur as dykes or sills, 
show always many interesting features, which 
will be dealt with in a separate paper. Some of 
the most important ones will be mentioned here, 
for example the occurrence of a coarse grained 
marginal facies along the contacts with the mica- 
schists, the contrast of a chilled margin. Another 
interesting phenomenon is the replacement of 
big microcline crystals by „muscovite palme” in 
certain very Coarse grained pegmatites. Also the 
various intergrowths between feldspar and quartz 
have to be mentioned. 


IV. TOURMALINIZATION 


A very common feature o<curring along the 
contacts of the pegmatite sills and dykes is the 
tourmalinization of the mica-schists. Nearly always 
these mica-schists are richer in tourmaline than 
the schists further away from the contact. This 
tourmaline is present frequently as small grains 
of approximately 0.1 mm diametre, distributed 
at random in the mica-schists. Sometimes this mi- 
neral makes up more than 30 % of the volume 
of the rock, bot more often no more than 10 % 
is present. There is no doubt that this tourmaline 
is the result of the introduction of boron by the 


granites and pegmatites. The pegmatites are also 
often tourmaline bearing. Although boron is 
supposed to be rather mobile, it is remarkable 
that the tourmalinization is restricted to the im- 
mediate surroundings of the granites and peg- 
matites and as such it did not move farther away 
from these rocks than the aluminum. 


V. STRUCTURAL RELATIONS OF ONE OF 
THE GRANITE STOCKS 


The granite under particular consideration is 
a small stock transsected by the river Garonne 
about 1 km south of Bosost (see map, fig. 1). 
The size of the stock is 1 km by 200 m. From 
the part east of the Garonne a detailed map on 
a 1:1000 scale has been made with a plane 
table. This work, reproduced on 1:2500, was 
carried out by D. Boschma, assisted by H. M. 
Kluyver and J. Bezemer. 

All the outcrops have been mapped; the unex- 
posed areas are left blank. The granite-mica- 
schist boundaries, the mica-schist inclusions in the 
granite and the pegmatites in the schists have 
been put on the map as accurately as possible. 

The mica-schists in this particular area have 
next to a schistosity a distinct lineation, caused 
by microfolding of the schistosity plane. This 
is a b-lineation because larger folds, also of the 
schistosity plane, are strictly parallel to these 
microfolds. As these micro- and macrofolds 


all have axial plunges to the east, a statistical 
measurement of the schistosity planes only, will 
give a rather vague picture as a result of the 
great variation of their strike and dip. There- 
fore it is far more practical to measure the line 


or 1 


® Lineation outside 

the granite body 
© Lineation of micaschist 
inclusiorsin the granite body 


Fig. 4 — Schmidt equal area net of the lineations 
and fold axes of mica-schists inside and outside the 
granite. 
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which all the schistosity planes have in common 
that is the fold axis of both micro- and macro- 
folds. 

A little more than hundred lineations have 
thus. been measured both in inclusions in the 
granite and in the mica-schists of the adjacent 
rocks. The result is represented on the map, (fig. 
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tions and fold axes. 

From these observations alone, we may con- 
clude that no mass movement was involved 
during the emplacement of the granite and con- 
sequently ‚that this granite must be of replace- 
ment origin. 

Many other -observations confirm this con- 


Fig. 5 — Non-offsetting pegmatite vein in banded mica-schist. 


3), in which a strong parallelism of all linea- 
tions is very striking. It is also clear that the 
lineations of the mica-schists inside and outside 
the granite do not show any difference. The li- 
neations have also been put on an equal area 
net (fig. 4), which also shows, without any ex- 
ception, the high degree of parallelism of linea- 


clusion. First I shall mention some more first 
order criteria on a smaller scale. 

Numerous pegmatite and granite dykes vary- 
ing in width from more than 1 m to less than 
1 cm penetrate the wall rock, partially as con- 
formable sills but also as obliquely crosscutting 
dykes. In a number of examples it was possible 
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to demonstrate that the pegmatites are non- 
offsetting. In fig. 5 an example of a specimen 
which shows such a pegmatite in mica-schist, is 
shown. Although a single case alone is not ne- 
cessarily conclusive — the opening of a fissure 
may take place exactly in the direction of the 
oblique banding — this one together with some 


this is a mimetic schistosity inherited from the 
mica-schist. 

Further it will be clear from the photograph 
that the mica-schist makes a little bend towards 
the pegmatite vein. This cannot be the result of 
injection, because the bending is opposite on 
both walls of the pegmatite. Therefore it is much 


3 cm 


{ 


Fig. 6 — Unconformable contact between mica-schist and granite with a small 
relic of not disoriented mica-schist in the granite. A is a section perpendicular 
to the fold axis; B is almost parallel to the fold axis, 


others from the same locality, and with many 
other from comparable granites in the Pyrenees, 
indicates a replacement origin. 

Moreover this pegmatite shows a certain 
schistosity caused by parallel arrangement of the 
muscovite crystals. This schistosity runs in the 
same direction as in the micaschists. Undoubtedly 


more probable that the pegmatite is emplaced in 
a small flexure in the micaschist as a result of 
reduced tension in this zone, favouring the in- 
troduction of solutions and the replacement of 
mica-schist by pegmatite. Similar observations on 
many other pegmatites have been made, indica- 
ing a preference of pegmatites for folded zones. 


‚In this way most pegmatites are structurally con- 
trolled. Other examples are pegmatites in saddle 
reefs, and between boudins of quartzites or 
limesilicates. Finally it should be stated that 
offsetting pegmatites have not been found in the 
area under consideration. 

Another small scale feature indicating the ab- 
sence of movement during the emplacement of 
the granite is shown on fig. 6. Here a mica-schist 
is in discordant contact with a coarse grained 
granite, in which a small remnant (13 cm) of 
mica-schist has been preserved. Due to a banding 
in the folded mica-schist it can be seen that the 
small relic is a. part of a fold which easily can be 
continued in the mica-schist. This means that a 
part of this fold is replaced by granite. In a sec- 
tion parallel to the fold axis the strike of the 
schistosity of the remnant is the same as in the 
micaschist. This indicates, that no movement was 
involved when this granite was emplaced. 

Microscopical examination of thin sections of 
the contacts between granite and mica-schist re- 
vealed several other cases in which conclusive 
evidence for the lack of movement of the granite 
could be observed. Sometimes very small vein- 
lets of granite are observed which are less than 
l mm thick and in some cases these veinlets 
wedge out as stringers of separate plagioclase and 
quartz crystals. This is certainly not concomitant 
with magmatic intrusion. 

After these criteria which are directly related 
to the mechanism of emplacement, we now may 
proceed to the second order criteria. 

An important argument for a metamorphic 
origin of the granites and pegmatites in the 
Valle de Arän is the repartition of these rocks 
with regard to their host rock. Nowhere in the 
Valle de Arän these granites penetrate rocks of 
a lower degree of metamorphism than the war- 
mest portion of the mesozone. As has been 
pointed out before, the metamorphic zoning in 
the Valle de Arän consists from top to bottom 
of (1) sericite phyllites, (2) biotite-muscovite 
schists, (2) andalusite-cordierite-staurolite-biotite 
schists, respectively epizone, upper mesozone and 
lower meso to catazone. Without any exception 
the granites and pegmatites in this area are res- 
tricted to the third zone. In general the granites 
start only a few hundred metres below the boun- 
dary line between the second and the third zone. 
This indicates that the granites and pegmatites 
are linked with the regional metamorphism in the 
area. The same holds true, not only for the 
Valle de Arän, but for the whole Pyrenees as 
long as we are concerned with the same kind of 


granites. 
This is in sharp contrast with the biotite gra- 
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nite and related dykes. These rocks occur mainly 
in the non-metamorphic paleozoic sediments and 
may or may not have a contact aureole. In the 
regional metamorphic areas it is very remarka- 
ble when one goes from low grade rocks to 
higher grade rocks, that the pegmatites and 
muscovite granites start on a level, characterized 
by a certain zone of metamorphism, and then 
suddenly they are very frequent. 

Of course one could assume that the meta- 
morphic zones are the result of the intrusion of 
these granites as a kind of contact aureole, This 
is very improbable, firstly since the beginning 
of the regional metamorphism is older than the 
emplacement of the granites, and not inversely 
as should be the case with contact metamorphism; 
secondly since the amount of granite and peg- 
matite is far too small to account for such large 
sized contact metamorphic zones. In the third 
place there are areas with the same metamorphic 
zoning where very few granites and pegmatites 
occur. Finally the contact aureole concept cannot 
account for the fact that nowhere a single peg- 
matite dyke penetrates even a few hundred metres 
higher in the schists. 

The conclusion of this relation between re- 
gional metamorphism and occurrence of granites 
and pegmatites is, that both are the result of the 
same agent: the introduction of heat and graniti- 
zing fluids. Hence granitization and pegmatiza- 
tion are only possible when the temperature is 
high enough and a certain amount of material 
is introduced. Above the upper front of meta- 
somatism granites and pegmatites are absent and 
the degree of metamorphism decreases rapidly. 
This is especially evident in the zone which runs 
from La Bordeta westward to south of Bagneres 
de Luchon (see map, fig. 1). Here the metamor- 
phic front has risen particularly high in the 
series and even penetrates into the Lower De- 
vonian, resulting in the occurrence of pegmatites 
in the Silurian and Lower Devonian, possibly 
the only place in the whole Pyrenees, where such 
rocks are present in these formations. In this 
case the boundary between the andalusite-cordie- 
rite-staurolite zone and lower grade schists lies 
somewhere in the Devonian some hundreds of 
metres above the Silurian. 

Another second order criterion consists of the 
relation between the mineralogical composition 
of the pegmatite and its host rock. In the Valle 
de Aran most pegmatites lie in mica-schists of an 
ordinary character and have in general the same 
composition of quartz, plagioclase, microcline and 
muscovite. In the black shales of the Silurian, 
however, the pegmatites have a different compo- 
sition, viz. only quartz and muscovite. This is 
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probably in accordance with the chemical com- 
position of the Silurian shales, which have a very 
high aluminum content, and also with the mi- 
neralogical composition of only quartz and se- 
ricite. 

The metamorphic history of both mica-schists 
and pegmatites also indicates a metamorphic 
origin for both. The metamorphic history of the 
micaschists has been described a few pages be- 
fore. It can be summarized as follows: first a 
synkinematic stage with biotite, muscovite, stau- 
rolite and cordierite, then a postkinematic stage 
with andalusite and crosscutting biotite, followed 
by the formation of fibrolite knots at the expense 
of biotite; finally with falling temperature and 
under hydrothermal conditions late muscovite 


thus indicating a common metamorphic history 
of mica-schist and pegmatite. i 

Finally the absence of a fine grained marginal 
facies of the pegmatites and granites has to be 
mentioned. On the contrary most margins of the 
pegmatites are much coarser grained than the 
interior. In this case, however, the absence of a 
chilled margin is not very important, because the 
enclosing rocks were under regional metamorphic 
conditions when these granites were emplaced. 
So there is very little reason for the occurrence 
of a chilled margin even when these rocks should 
be intrusive. 

With all these observations, ranging in scale 
from a geological map of a part of a mountain 
range over detailed maps and outcrops to hand- 


Fig. 7 — Folded mica-schists and conformable pegmatites in the Barrados valley. 


crystals occasionally replace all other minerals. 
Since the granitization is mainly postkinematic, 
the origin of the granites is contemporaneous 
with the formation of andalusite and crosscutting 
biotite, The fibrolitization and the later musco- 
vitization of the micaschists will also have in- 
fluenced the pegmatites. This can in a number of 
cases indeed be observed. The occurrence of si- 
milar fibrolite knots in the granites as in the mi- 
caschist indicates that fibrolitization also has in- 
fluenced some of the granites. Muscovitization 
may be observed in some pegmatites with large 
microcline crystals. These microcline crystals are 
sometimes partially replaced by a peculiar fan- 
shaped intergrowth of muscovite and quartz: 
„muscovite palme”. These quartz-muscovite inter- 
growth date probably from the same time as the 
hydrothermal muscovitization of the mica-schists, 


specimens and thin sections, we have strong 
evidence that these granites and pegmatites are 
of metasomatic origin. 

It is of some interest to summarize the most 
striking features of our granites. In the first 
place the always sharp contacts between granite 
and wall rock have to be mentioned, gradational 
contacts do not occur. In the second place there 
is a tendency of the granites to develop as sills, 
probably caused by easier transport of material 
along the schistosity plane, than across. Many 
crosscutting Contacts can, however, easily be 
found. The frequent occurrence of pegmatites in 
zones of tectonic disturbance and the structural 
control of these rocks is equally symptomatic, In 
the third place the vague and transitional boun- 


daries between granite and pegmatite are cha- 
racteristic. 


a Ban ee 


Finally I want to emphasize the abundant oc- 
currence of replacement pegmatites in regional 
metamorphic areas. This is in complete accor- 
dance with the conclusions of for example P. 
Misch (1949) and H. Ramberg (1956). Many 
other authors have already made the same ob- 
servations and as such this remark is not new. 


VE ‚THE AGE OF THE GRANITES AND 
PEGMATITES 

Although at first the idea prevailed that these 
granites and gneisses are syntectonic, later field- 
work proved this to be incorrect. This first con- 
clusion was based mainly on the mineralogical 
and chemical resemblance with muscovite gneisses 
of the Saint-Barthelemy massif, where these 
gneisses are really synkinematic, and the occur- 
rence as conformable bodies in the mica-schist. 
More fieldobservations proved that, although 
most bodies are more or less conformable, many 
have crosscutting contacts. Pegmatites occur 
frequently as dykes. Another proof of postkine- 
matic emplacement is the absence of any sign 
of penetrative deformation in the granites and 
pegmatites. Both megascopically and microsco- 
pically they are unoriented (with a few excep- 
tions, see p. 24) and although cataclasis of 
quartz, feldspar and micas is quite frequent, it 
became clear that these movements must have 
been much later than the emplacement of the 
granites, since it is only a mechanical deforma- 
tion, independent of any high temperature me- 
tamorphism. There is no resemblance with 
gneisses which are of real synkinematic origin; 
in the last rocks augentexture and lineation are 
very distinct features (see Guitard, 1955). 


Yet, feldspathization and granitization had 
started already in the last phase of folding. In 
some places in the Valle de Arän conformable 
pegmatites occur as boudins in the micaschists. 
This can only happen when the pegmatites al- 
ready existed before the deformation had come 
to an end. It is not excluded that alpine orogeny 
might be responsible for the boudinage of the 
pegmatites. In this case the boudinage is not 
accompanied by regional metamorphism as in the 
hercynian folding and strong cataclasis especially 
around and in the ends of the boudins can be 
expected. Such cataclasis is not present. 


In some instances conformable pegmatites 
have been beautifully folded. The best example is 
a pegmatite in the Barrados valley, which has 
already been described by de Sitter (1954) as a 
synkinematic pegmatite intrusion. Here a 
strictly conformable pegmatite is present, which 
also is probably emplaced in a late stage of the 
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‚ hercynian folding (fig. 7). This has been deduced 
from the following observations. On one hand the 
pegmatite is not boudinaged at all, whereas a lime- 
silicate band in the mica-schist in the same out- 
crop has been torn apart to such a degree, that 
the separate boudins lie on a distance of 0.5-1 m 
one from another. This indicates that considera- 
ble stretching has taken place in these mica-schists, 
a stretching in which the pegmatites were not 
involved. Probably these pegmatites are later than 
this extreme stretching. Also the complete ab- 
sence of any gneissose structure in the pegmati- 
tes indicates that they have not undergone in- 
tensive shearing. On the other hand no cross- 
cutting relations between pegmatites and mica- 
schist have been observed, not even after careful 
examination. This makes it improbable that this 
pegmatite is mimetically emplaced in the already 
existing folds of the micaschists. The lack of ca- 
taclastic features in the pegmatite is probably 
the result of a recrystallization which outlasted 
the deformation, by which broken crystals have 
been healed. This absence of cataclasis also rules 
out alpine deformation. Microscopical examina- 
tion of the mica-schists leads to the same conclu- 
sions. The folds in the schist are made of poly- 
gonal arcs, demonstrating that static recrystal- 
lization was an active phenomenon. However, 
che absence of big static biotite and muscovite 
erystals and of static fibrolite knots so common 
near crosscutting pegmatites indicates, that recry- 
stallization outlasted deformation only for a short 
time. 


For these reasons it may be clear that felds- 
pathization and granitization started already 
during a late kinematic stage, but that the main 
phase of these processes is undoubtedly post- 
kinematic. 


VII. THE CHEMICAL EXCHANGES OF THE 
GRANITIZATION 

Although detailed chemical investigation of 
the small area under consideration has not yet 
been carried out, we can compare the average 
of a number of Pyrenean mica-schists with an 
average of similar leucocratic gneisses and grani- 
tes elsewhere in the Pyrenees. Since both alumi- 
num rich mica-schists and leucocratic granites 
have a rather constant chemical and mineralogical 
composition it seems permissible to compare these 
averages; this is the more so, because the dif- 
ference in chemical composition between beth 
rock types is quite large. 

For this reason we compare the average of 11 
mica-schists wıth the average of 6 muscovite- 
granites and gneisses (table I). 
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TABLE ı. 
Micaschist Granite 
SiOsa 60.1 71.6 
AlsO3 199 14.4 
F&O3 2.4 0.9 
FeO 4.7 1.4 
MgO 1.8 0.4 
CaO 1.5 1.6 
Nas0 1 3.5 
K30 4.5 5.0 


PsO;, TiOa and H>O have been omitted. 


It becomes at once clear that only silica and 
sodium have to be introduced. The other elements 
are present either in equa! or in less quantities 
than in the mica-schist. The high potash content 
of the mica-schists is remarkable and it is evident 
that no potash has to be introduced to make 
granite from these mica-schists. Of the other ele- 
ments only Fe, Mg and Al are considerably lower 
in the granite than in the mica-schists and conse- 
quently they presumably have been removed 
during the granitization. For Fe and Mg we meet 
the same difficulty as many authors before: there 
is no basic front to account for these elements. 
One possibility is that iron and magnesium have 
been evenly distributed in the overlying mica- 
schists, another that at least iron has been depo- 
sited as ore in the paleozoic sediments, as pro- 
posed by Autran and Guitard (1957). More che- 
mical work is necessary to prove one of these 
possibilities. 

As far as aluminum is concerned, we can trace 
this element much better after it has been expel- 
led during the granitization. We concluded al- 
ready in the description of the metamorphic zo- 
ning, that the fibrolite knots of the micaschists 
are of metasomatic origin. According to the 
author there is hardly any doubt that this intro- 
duced aluminum in the micaschists originates 
from the granites, from which it has been driven 
out during the metasomatism. This is in accor- 
dance with the distribution of these fibrolite 
knots which only occur in the granite and peg- 
matite bearing zone of the mica-schists. It has 
been known for a long time that aluminum is 
an element that does not move around very 
easily. This will be the reason why this re- 
distributed aluminum did not rise higher into the 
rock series above the granite zone, but is re- 
moved from the granitized rocks, only to be 
precipitated in the surrounding mica-schists. The 
rare occurrence of fibrolite knots in the granite, 
indicates that sometimes the aluminum was not 
able to move out completely, resulting in the 


growth of these typical sillimanite concentra- 
tions in the granite itself. - 

Although further chemical work is needed in 
order to establish this hypothesis about the che- 
mical changes more firmly, it accounts for all 
the observations ‚which have been done in the 
field as well as in the laboratory. 
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EOFERIKETBmE RS: Pp- 


Boor en spade, VIII. Verspreide bijdragen tot 
de kennis van de bodem van Nederland. ix -- 
237 blz., geillustreerd. (Mededelingen van de 
Stichting voor Bodemkartering.) H. Veerman 
& Zonen, Wageningen 1957. Prijs ing. f 8.30. 


Het achtste deel van Boor en spade, het eerste sedert 
het aftreden van Professor Edelman als directeur van 
de Stichting voor bodemkartering, bevat in de eerste 
plaats een reproduktie van het door B. Bruijn ge- 
schilderde portret van C. H. Edelman en voorts de 
tekst yan de redevoering, die laatgenoemde bij zijn 
afscheid heeft gehouden. Scheidende directeuren plegen 
een weemoedige blik op het verleden te werpen en het 
zal dus niemand, die Edelman kent, verbazen dat hij 
gesproken heeft over de toekomst van de bodemkarte- 
ring in de volgende vijf en twintig jaar. 

Het deel bevat overigens weer een bloemlezing uit 
de publikaties van de Stichting, en een aantal oor- 
spronkelijke bijdragen. Zoals gewoonlijk bevatten zij 
allerlei gegevens, van belang voor de geologie van het 
Pleistoceen (inclusief het Holoceen). Speciale vermel- 
ding verdienen de bijdragen van Florschütz en van 
Pons, die beide een aantal absolute ouderdomsbepa- 
lingen van holocene afzettingen bevatten, resp. betrek- 
king hebbend op het veen van Vriezenveen en mariene 
kleien van West-Friesland. Florschütz komt o.a. tot de 
conclusie, dat in-de twee ook pollen analytisch onder- 
zochte profielen de grenshorizon + 3500 jaar oud is 
en dat er geen noemenswaardig ouderdomsverschil be- 
staat tussen het veen aan weerszijden er van. Pons 
geeft enige 1C-dateringen van de Wieringermeer klei, 
de Beemsterklei en de Cardium-transgressie. Vermel- 
ding verdient de bijdrage van de Smet en Vleeshouwer, 
die vele gegevens bevat over de nog geheel onvoldoend 
bekende geologie van het Groningse zeekleigebied. 

A. Br. 


Morphologie litorale et sous-marine, par Andre 
GUILCHER. 216 p., 40 figs., 8 pl. („Orbis”, 
introduction aux Etudes de geographic). Presses 
universitaires de France. Paris 1954. Prijs ing. 
Fr. 1000.—. 

Die Küsten der Erde. Beiträge zur allgemeinen 
und regionalen Küstenmorphologie, von H. 
VALENTIN. Zweite Auflage; viii + 118 S. mit 
9 Abb. und 2 färbigen Karten. (Petermanns 
Geogr. Mitt., Ergänzungsheft 246). VEB Geo- 
graphisch-Kartographische Anstalt, Gotha 1954. 
Prijs ing. DM 18.—, geb. DM 20.—. 


Lange tijd was Johnsons Shore processes and shore- 
line development het enige boek, dat zich speciaal met 
de geologie van de grens tussen land en zee bezig hield. 
Sinds de oorlog zijn op dit gebied verscheidene nieuwe 
samenvattende studiön verschenen, o.a. van Steers en 
van Bourcart. Nog twee andere geschriften verdienen 
hier aandacht te krijgen: een studie van Guilcher en 
&en van Valentin. Beide behandelen grotendeels het 
zelfde onderwerp, zij het ook dat Guilcher aan het 
einde van zijn boek zich ook verder van de kust af 
beweegt en het onderzeese relief in zijn beschouwingen 
betrekt en dat Valentin een vrij omvangrijk hoofdstuk 
wijdt aan de regionale morfologie van kusten. 


RaELKEFIN SGHENTN 


Guilcher bouwt het betoog meer van de grond af 
op, door eerst over de „kleine” krachten te spreken,. 
die de morfologie van de kust helpen bepalen (golven, 
stromen, wind, etc.), om eerst daarna in ruimer verband 
op de bewegingen van de kustlijn te komen. Dit laatste 
onderwerp wordt door Valentin zeer uitvoerig be- 
sproken. Hij voert daartoe een enigszins kunstmatig 
onderscheid in tussen horizontale en vertikale bewe- 
gingen, een onderscheid dat ook in zijn morfologische 
systematiek de eerste plaats inneemt. 

Guilchers boek is geillustreerd met talrijke schetsen, 
die een zeer te waarderen verduidelijking van de tekst 
betekenen. Bij Valentin mist men die maar al te zeer. 
Wel heeft hij, aansluitend bij het regionale gedeelte, 
twee wereldkaarten toegevoegd, die een beeld_ geven 
van de morfologische gesteldheid en van de mate van 
aangroei en afbraak van de tegenwoordige kusten. 

Beide boeken vormen een waardevolle aanvulling 
van de literatuur over een belangrijk, maar lange tijd 
verwaarloosd onderwerp uit de geologie. 

AuJBr:; 


Traite de pal£ontologie, sous la direction de 
J. Piveteau. Tome V: La sortie des eaux, 
naissance de la tetrapodie, l’exuberance de la 
vie vegetative, Ja conquete de l’air; Amphi- 
biens, Reptiles, Oiseaux. 1114 p., 979 fig., 7 
pl. Masson & Cie, Paris 1955. Prijs ing. 12.000 
frs., geb. 12.800 frs. 


Het vijfde deel van dit paleozoologische handboek 
behandelt de amfibieen (= 300 blz.), de reptielen 
(bijna 700 blz.) en de vogels (# 100 blz.). Aange- 
zien het vierde deel over de vissen nog niet is ver- 
schenen, is dit dus het eerste van de vier aan. de 
vertebraten gewijde delen. De drie delen over de 
evertebraten werden hier vroeger reeds besproken. 
Onwillekeurig maakt men een vergelijking tussen de 
behandeling van de evertebraten en de vertebraten 


in een dergelijk werk en het is verrassend om te zien 


hoe er plotseling een verschuiving van het accent 
optreedt. De techniek en de beschouwingswijze van 
de zoölog treden hier sterker op de voorgrond dan 
bij de evertebraten het geval is. De vergelijkende 
anatomie van het fossiele materiaal staat op E£n lijn 
met die van het recente materiaal. Sterker nog, zij 
vormt er &en onafscheidelijk geheel mee en bereikt 
daarmee een hoogte, waar de evertebratenpaleonto- 
logie nog ver van verwijderd is. Het is alsof de 
schaarste van het materiaal — de beroemde Archae- 
opteryx is heus niet het enige uitgestorven vertebra- 
tengeslacht waarvan men het aantal exemplaren op 
de vingers van &&n hand kan tellen — dwingt tot 
een dieper gaande wetenschappelijke exploitatie. Na- 
tuurliik zijn hier ook andere factoren in het spel. 
Het vertebratenskelet is op essentielere wijze met het 
levende organisme verbonden dan de schaal van de 
evertebraten, gewoonlijk het enige waarover de pa- 
leontoloog kan beschikken. Toch meen ik dat de 
overvloed van fosiel materiaal in vele evertebraten- 
groepen en het gebruik daarvan, speciaal in stratigra- 
fisch opzicht, in de toegepaste geologie, tot dusverre 
eerder remmend dan stimulerend op het onderzoek 
van fossiele evertebraten hebben gewerkt. 
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Evenals de vroeger verschenen delen, is ook dit 
vijfde deel de vrucht van verscheidene auteurs. Veer- 
tien hebben aan dit deel meegewerkt — een Zweed, 
een Deen, drie Zwitsers en overigen Fransen — en 
met voldoening kan worden vastgesteld dat de be- 
handeling desondanks thans veel uniformer is dan bij 
de vroegere delen het geval was. Vermoedelijk heb- 
ben de aard en de omvang van het materiaal, samen 
met de sterkere gerichtheid op de vergelijkende ana- 
tomie, hiertoe bijgedragen. Zelfs wanneer betrekkelijk 
kleine groepen door een afzonderlijke auteur zijn be- 
handeld wordt de harmonie van het werk er nau- 
welijks door beinvloed. Als gevolg van het gespe- 
cialiseerde karakter van de vertebratenpaleontologie 
ziinde verschillende groepen eerder over meer dan 
over minder medewerkers verdeeld in vergelijking 
met de evertebraten. Slechts het gedeelte over de vo- 
gels is, met uitzondering van een klein systematisch 
stukje, door &&n auteur bewerkt, en wel door Pive- 
teau zelf. 

De ontwikkeling van de in dit deel behandelde 
groepen vormt een uiterst fascinerend hoofdstuk uit 
de paleontologie. De ondertitel van dit deel drukt 
dat ten dele reeds uit. Gelukkig is er met deze meer 
algemene aspecten ruimschoots rekening gehouden. 
Naast uitvoerige beschouwingen over de anatomie 
van het skelet, bevatten de meeste hoofdstukken pa- 
ragrafen over de oecologie en over de geografische en 
stratigrafische verspreiding van de betreffende groe- 
pen. De zuiver systematische gedeelten nemen soms 
zelfs slechts een ondergeschikte plaats in. Evenals bij 
de eerste drie delen valt ook hier weer een verschil 
in de verschillende 'groepen wat de volledigheid van 
de genera betreft. Voor sommige groepen is naar vol- 
ledigheid gestreefd, in andere is volstaan met opsom- 
ming van de belangrijkste genera. Voor een handboek 
heeft dat wel eens praktische bezwaren. - Anderzijds 
zou volledigheid in systematisch opzicht welhaast 
zeker ten koste zijn gegaan van de algemene paragra- 
fen. Thans maakt juist de overvloed van gegevens, 
die het deel van de verspreiding e.d. bevat, het tot een 
onschatbaar handbock, ook vor hen, die niet recht- 
streeks bij het onderzoek van fossiele vertebraten be- 
trokken zijn. ’ 

Zoals te verwachten was bij een werk met veel 
auteurs, vertoont de klassificatie nogal wat anoma- 
lieen. Soms is een algemeen aanvaarde indeling ge- 
volgd, soms die van een erkende autoriteit, terwijl 
in enkele hoofdstukken de gebruikte klassificatie af- 
wijkt van tot nu toe bestaande, soms met, maar 
soms ook zonder verantwoording daarvan. 

Evenals de drie vorige delen, is ook dit deel typo- 
grafisch weer uitstekend 'verzorgd: goede druk, goed 
papier en talrijke illustraties. 

A.Br. 


Einführung in die Erdgeschichte, von Serge 
VON BUBNOFF. Dritte revidierte Aufl., xiv + 
808 S. mit 241 Textabb., 65 Taf. und 15 Tab. 
Akademie-Verlag, Berlin, 1956. Prijs geb. 
DM 45.—. 


Vroeger werd hier reeds de aandacht gevestigd op 
dit uitstekende leerboek der historische geologie (Geo- 
logie en Mijnbouw, juli 1952). De derde druk, bij een 
andere uitgever verschenen, wijkt niet veel van de 
tweede af. Hier en daar zijn kleine onjuistheden her- 
steld en enkele nieuwe gegevens toegevoegd, zowel in 
de tekst als in de vrij uitvoerige literatuurlijsten. De 
enige in het oog springende verandering is, dat het 
boek nu uit Een deel bestaat. Aangezien dit niet on- 


handelbaar dik is geworden, is dit een voordeel. Overi- 
gens is de algemene opzet, die trouwens niet bijzonder 
origineel is, de zelfde gebleven als in de beide vorige 
drukken. Na een vrij uitvoerige algemene inleiding 
(genese en klassifikatie van sedimenten, facies, strati- 
grafische grondwetten, paleogeografie en chronologie), 
en een hoofdstuk over het Precambrium (dat wat al te 
sterk europees geörienteerd is), zijn de volgende hoofd- 
stukken ieder aan een periode gewijd. Slechts de be- 
spreking van het Siluur — hier uiteraard in de in 
Duitsland en Frankrijk gebruikelijke ruime zin op- 
gevat — is over twee hoofdstukken verdeeld (Ordo- 
vicium en Gotlandium), maar die zijn dan ook als 
Xa en Xb onderscheiden! Een dergelijke indeling zet 
geen kracht bij aan de argumenten ten gunste van de 
eenheid van het Siluur s.l. Al deze hoofdstukken 
hebben dezelfde bouw: overzicht van de fauna en de 
stratigrafie, daarna een regionaal overzicht van de be- 
langrijkste europese en een beknopt overzicht van de 
buiteneuropese gebieden, en een samenvattende karak- 
teristiek van de betreffende periode. De uitwerking, 
vooral de regionale europese gedeelten, is zeer goed en 
modern. De typografische uitvoering is beter dan die 
van de tweede druk, zodat zelfs dat deel van de platen 
met fossielen, dat als autotypie is uitgevoerd, nu be- 
vredigend tot zijn recht komt. De als lijnclich& uitge- 
voerde platen blijven echter beter voldoen. Fer 
„Br: 


The granite controversy. Geological addresses 
illustrating the evolution of a disputant, by 
H. H. Read. xix + 430 pp., 23 figs. Thomas 
Murby & Co, London 1957. Prijs geb. 42s. 


’The Granite Controversy’ is een samenbundeling 
van acht voordrachten over de oorsprong van de 
granitische en geassocieerde gesteenten, door Read ge- 
houden tussen 1939 en 1954. Aangezien verschillende 
van deze voordrachten zeer moeilijk in handen zijn te 
krijgen, is deze herpublikatie bijzonder welkom. De 
onderwerpen zijn: (1) Metamorphism and igneous 
action (1939); (II) Meditations on granite; part one 
(1943); (III) Meditations on granite: part two (1944); 
(TV) Granites and granites (1947); (V) A commen- 
tary on place in plutonism (1948); (VI) A contem- 
plation of time in plutonism (1949); (VII) Meta- 
morphism and granitization (1951); (VIII) Granite 
series in mobile belts (1954). 


Het lezen van Read’s teksten is steeds een boeien- 
de bezigheid, alleen reeds vanwege zijn meesterlijke 
— vaak zeer geestige — stijl. In het onderhavige ge- 
val is het nog boeiender, daar men er onwillekeurig 
op uit is, te zien hoe zijn ideen zich in de tijd heb- 
ben ontwikkeld. Uit de teksten is dit niet steeds ge- 
makkelijk op te maken, maar de lezer wordt gehol- 
pen door een inleiding, waarin de auteur de ontwik- 
keling van zijn ideeön toelicht en tevens zijn huidige 
positie in de graniet-controverse kort uiteenzet. Het 
heeft uiteraard weinig zin om hier commentaar te 
leveren op de inhoud van de afzonderlijke voordrach- 
ten, waarvan de meeste immers reeds jaren geleden 
werden gepubliceerd. Als een geheel gezien, geeft 
dit boekwerk echter een plezierig overzicht van de 
ontwikkeling der inzichten omtrent „graniet en me- 
tamorfose” gedurende de laatste dertig jaren. Als zo- 
danig is de uitgebreide bibliografie eveneens zeer 
waardevol. Ongetwijfeld zal niet iedereen Read in al 
zijn ideen kunnen volgen. Bij het bepalen van het 
eigen standpunt zal deze samenbundeling van inzich- 
ten echter van bijzondere waarde kunnen zijn. 


C.GEE. 


GEOLOGISCHE BIBLIOGRAFIE VAN NEDERLAND 


Onderstaande lijst is een aanvulling en een vervolg van de lijst afgedrukt in nr 5 (mei) van dit tijdschrift (pp. 
184—186). Eventuele aanvullingen (niet ouder dan 1956) gelieve men te zenden aan de Bibliotheek van de Geo- 


logische Dienst, Spaarne 17, Haarlem. 


1956 (AANVULLINGEN) 


Altena, C. O. van Regteren — Achttiende-eeuwse ver- 
zamelaars van fossielen te Maastricht en het lot 
hunner collecties. Natuurh. Gen. in Limburg, 
Publ. reeks, IX, pp. 83—112. 

Krul, H. — Steenzoutwinning in ons land. Boortoren 
en Schachtwiel, 1 Jg., pp. 41—51. 

Kuenen, Ph. H. en L. M. J. U. van Straaten — Op- 
hoping van fijn materiaal in de Waddenzee. 
Kon. Ned. Ak. Wet., Verslag Afd. Natuurk., 
65, pp. 135—137. 


Lorenzen, J. M. — Gedanken zur Generalplanung im 
nordfriesischen Wattenmeer. Die Küste, Jg. 5, 
pp. 9—48. 

Poel, L. van de — Faune malacologique du Hervien. 


Premiere Note. Kon. Belg. Inst. Natuurwet., 
Med., DI. XXXIJ, nr. 18. 

——, — Faune malacologique du Hervien. Deuxieme 
Note. Kon. Belg. Inst. Natuurwet., Med. DI. 
XXXI, nr. 19. 

Teichmüller, R. — Die Entwicklung der subvarischen 
Vortiefe und der Werdegang des Ruhrkarbons. 
Z. deutsch. geol. Ges., Jg. Bd. 107 (1955) 
pp. 55—64. 

Veen, J. van — Die Versalzung der niederländischen 
Marschen und ihre Bekämpfung. Die Küste, 
Jg 5, pp. 73—87. ; 


1957 


Anderson, W. F. — Verkiezelde Tempskyastammen uit 
het Weald als zwerfsteen in Overijssel. Grond- 
boor en Hamer, nr. 6, pp. 143—150. 

Bosch, H. C. J. — Uit Zeeland afkomstige pleistocene 
en tertiaire fossielen bij Amsterdam. Grondboor 
en Hamer, nr. 1, pp. 1—7. 

Brinckmeier, G. — Eine Scholleneinteilung des nord- 
westdeutschen Raumes. Erdöl und Kohle, 10 Jg., 
pp. 133—141. 

Brouwer, A. — On the principles of Pleistocene chro- 
nology. Geologie en Mijnbouw (Nw. ser.), 
19 Jg., pp. 62—68. 

Butter, J. — Vondsten in het oerstroomdal van de 
Overijsselse Vecht. Tijds. Kon. Ned. Aardr. Gen. 
(Tweede reeks), dl. LXXIV, pp. 239—242. 

Deinse, A. B. van — Nieuwe vondsten van Gladus 
aeglefinus L. uit het (?) Onder-Pleistoceen van 
Nederland. Geologie en Mijnbouw (Nw. ser.), 
19 Jg., pp. 73—74. 

Duiven, J. M. — Geologie van Westerwolde. Vacature, 
Jg. 69, pp. 5—6. 

Engel, H. et Meyer, M. — Notes sur les Echinides du 
Tuffeau de Maastricht. Natuurh. Maandblad, 
48 Jg., pp. 88—94. e 5 

Faber, F. J. — The answer to a competition set ın 
1923. Geologie en Mijnbouw (Nw. ser.), 19 Jg, 
pp. 231—232. 

—, Nederlandse Pleistocene zanden. Geologie en 
Mijnbouw (Nw. ser.), pp. 389— 395. 


Feen, P. J. van der — Fossil elephants in the Nether- 
lands. Geologie en Mijnbouw (Nw. ser.), 19 Jg., 
PP. 260—262. 

Florschütz, F. — The subdivions of the Middle and 
Young Pleistocene up to the Late-glacial in the 
Netherlands, England, and Germany, aminly 
based on the results of paleobotanical investig- 
ations. Geologie en Mijnbouw (Nw. ser.), 19 Jg., 
pp. 245—249. 

Felder, W. — Fossielen in het Vaalser groenzand. 
Grondboor en Hamer, nr. 1, pp. 7—13. 
Glibert, M. et Heinzelin, J. de — La limite plio-plei- 
stocene dans le Bassin de la Mer du Nord. 
Geologie en Mijnbouw (Nw. ser.), 19 Jg., pp. 

267—271. 

Gullentops, F. — Stratigraphie du Pleistocene supe- 
rieur en Belgique. Geologie en Mijnbouw (Nw. 
ser) 190]2.0PP 305. 

Haans, J. C. F. M. en Maarleveld G. C. — Gtindrijke 
strandwallen langs de oostrand van de voor- 
malige Zuiderzee. Tijds. Kon. Ned. Aardr. Gen. 
(Tweede reeks), DI. LXXIV, pp. 270—280. 


Hammen, Th. van der — The stratigraphy of the 
Late-glacial. Geologie en Mijnbouw (Nw. ser.), 
19 Jg., pp. 250—254. 

The age of the Usselo culture. Geologie en 

Mijnbouw (Nw. ser.), 19 Jg., pp. 396—397. 

Heide, S. van der — Correlations of marine horizons 
in the Middle and Upper Pleistocene of the 
Netherlands. Geologie en Mijnbouw (Nw. ser.), 
19 Jg., pp. 272—276. 

Hofker, J. — Datering van fossielen door middel van 
foraminiferen, III. Natuurh. Maandblad, 46 Jg., 
pp- 30—31. 

—, Foraminifera from the Cretaceous of Southern 
Limburg, Netherlands. XXIV. The Develop- 
ment of Pararotalia tuberculifera (Reuss). 
Natuurh. Maandblad, 46 Jg., pp. 32—40. 

—, Foraminifera from the Cretaceous of Southern 
Limburg, Netherlands. XXV. Some more planc- 
tonic foraminifera from the lower Md in the 
quarty Curfs Houthem. Natuurh. Maandblad, 
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AOrTE> DDE DIE 
——, Foraminifera from the Cretaceous of Southern 
Limburg, Netherlands. XXVI. Globorotalia 


praetuberculifera. Nov. spec. Natuurh. Maand- 
blad, 46 Jg., pp- 59. 

——, Foraminifera from the Cretaceous of Southern 
Limburg, Netherlands. XXVII. On Karreria 
fallax Rzehak. Natuurh. Maandblad, 46 Jg., pp- 
98—100, XXVIIH. Siphogenerinoides eleganta 
Plummer, ibidem, p. 101, XXIX. Praebulimina 
quadrata Plummer, ibidem, pp. 101—103. 

Hofland, L. H. — Profielen in de Soesterduinen, II. 
Grondboor en Hamer, nr. 6, pp. 150—158. 

Hooijer, D. A. — Mammals and correlation of the 
“black bones” of the Schelde estuary with those 
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of the Red Crag. Geologie en Mijnbouw (Nw. 
ser.), 19 Jg., pp. 255—256. 

Hijszeler, C. C. W. J. — Late-glacial human cultures 
in the Netherlands. Geologie en Mijnbouw (Nw. 
ser.), 19 Jg., pp. 283—302. 

Jong, J. D. de — On the correlation of Needian in the 
Netherlands and Holstein deposits in Western 
Germany. Geologie en Mijnbouw (Nw. ser.), 
19 Jg., pp. 286—287. 


Keij, A. J. — Eocene and oligocene ostracoda of 
Belgium. Me&m. Inst. R. Sciences Nat. Belg,., 
nr. 136. 

Kortenbout van der Sluijs, G. — Preliminary note on 


the first find of Ovibos in the Netherlands. 
Kon. Ak. Wet. Proc. Ser. B, Physical Sciences, 
Jg. LX, pp. 120—122. 
The use of voles for stratigraphic correlations. 
Geologie en Mijnbouw (Nw. ser.), 19 Jg. 
(1957) pp. 257—259. 


Krul, H. — Peelboringen en het Mioceen in Oost- 
Nederland (I). Boortoren en Schachtwiel, 2 Jg., 
pp. 33—53. 


——, Peelboringen en het Mioceen. Boortoren en 
Schachtwiel, 2 Jg., pp. 97—105. 

, Gerdemann — een legendarische vindplaats van 
fossielen. Grondhoor en Hamer, nr. 6, pp. 
137—141. 


Lotze, Fr. — Allgemeine Ergebnisse hinsichtlich der 
Geologie des westdeutschen Zechsteins. Geol. 
Jahrb., Bd. 73, pp. 135—140. 

Lijn, P. van der — Pegmatiet in de Nederlandse bodem, 
II. Grondboor en Hamer, nr. 6, pp. 160—161. 

Malzahn, E. — Die geologischen Ergebnisse der Erd- 
ölaufschluszbohrtätigkeit des Jahres 1956 in 
Westdeutchland. Erdöl und Kohle, 10 Jg., pp. 
201—216. 

Malssen, G. A. van — Glauconietzandsteen met fos- 
sielen te Cadzand. Grondboor en Hamer, nr. 6, 
pp. 158—160. 

Pierart, P. — Note preliminaire sur les m&gaspores du 
Westphalien C superieur en Campine belge. 
Pal. Zeits., 31, pp. 7—38. 

Roding, G. M. — Staring en de kennis der geologie 
in Overijssel. Versi. en Med. Ver. tot Beoefe- 
ning v. Overijsselsch Regt en Gesch., 72e stuk. 

Riel, W. J. van — Enige aspecten van de exploratie 
van het Peelgebied. Geologie en Mijnbouw (Nw. 
ser.), 19 Jg., pp. 53—61. 

Schermer, A — Sporen van prehistorische grondbe- 
werking aan de kust bij Schoorl (N.H.). Wester- 
heem, Jg. VI, pp. 2—A. 

——, Sporen van middeleeuwse grondbewerking in 
„de Zandmennerij” onder Hargen, Gemeente 
Schoorl (N.H.). Westerheem, Jg. VI, pp. 6—10. 

Seitz, OÖ. — Unterkreide-Erze an Strukturen im nord- 
deutschen Flachland. Zeits. deutsch. Geol. Ges., 
Bd 109, pp. 22—27. 

Straaten, L. M. J. U. — Recent sandstones on the coasts 
of the Netherlands and of the Rhöne delta. 
Geologie en Mijnbouw (Nw. ser.), 19 Jg., pp. 
196—211. 


and Kuenen, Ph. H. — Accumulation of fine 

grained sediments in the Dutch Wadden Sea. 

Geologie en Mijnbouw (Nw. ser.), 19 Jg., pp- 

329—354. 

Tavernier, R. et Heinzelin, J. de — Chronologie du 
Pleistocene sup£rieur, plus particulierement en 
Belgique. Geologie en Mijnbouw (Nw. ser.), 
19 Jg., pp. 306—309. 

Teichmüller, R. — Ein Querschnitt durch den Südteil 
des Niederrheinischen Zechsteinbeckens. Geol. 
Jahrb., Bd 73, pp. 3951. 

Tesch, P. — Les principes de la subdivision generale 
du Pleistocene en Europe. Geologie en Mijn- 
bouw (Nw. ser.), 19 Jg., pp. 230. 

Teunissen, D. en Florschütz, F. — Over een pollen- 

houdende kleilaag op „de Duno” bij Ooster- 

beek. Tijds. Kon. Ned. Aardr. Gen. (Tweede 

reeks). DI. LXXIV, pp. 413—422. 


Vlerk, I. M. van der — Fluorine tests of pleistocene 
mammalian skeletons. Kon. Ak. Wet., Proc. 
Ser. B, Physical Sciences, Vol. LX, pp. 117-119. 

——, Pleistocene correlations between the Nether- 
lands and adjacent areas : A symposium. Geo- 
logie en Mijnbouw (Nw. ser.), 19 Jg., pp. 230. 

Voorthuysen, J. H. van — The Plio-Pleistocene bound- 
ary in the North Sea Basin. Geologie en Mijn- 
bouw (Nw. ser.), 19 Jg., pp. 263—266. 


Vries, Hl. de — Contribution of radiocarbon dating 
and measurement of paleotemperatures to Plei- 
stocene correlations. Geologie en mijnbouw 
(Nw. ser.), 19 Jg., pp. 303—304. 

Wagner, C. H. — Sur les ostracodes du quaternaire 
recent des Pays-Bas et leur utilisation dans 
l’etude geologique des depöts holocenes. Proef- 
schrift Universit@ de Paris. 

Weelden, A. van — History of gravity observations in 
the Netherlands. Verh. Kon. Ned. Geol. Mijnb. 
Gen., Geol. Serie, DI. XVII, pp. 305—308. 

Wiggers, A. J. — Over de herkomst van de Kwartaire 
afzettingen in Nederland. Openb. les, V.U., 
A’dam (31 mei 1957). 

Wolburg, J. — Ein Querschnitt durch den Nordteil des 


’ 


Niederrheinischen Zechsteinbeckens. Geol. 
Jahrb., Bd 73, pp. 7—38. 
Zagwijin, W. H. — Vegetation, climate and time- 


correlations in the Early Pleistocene of Europe. 
Geologie en Mijnbouw (Nw. ser.), 19 Jg., pp. 
233 —244. 

Zandstra, J. G. — Het ijstijdvak in Noordholland. Een 
geologisch verhaal onder meer over gletsjers, 
toendra’s en bosbranden. Noord-Holland, 1 Jg. 
n12.26, PP166- Tal 

——, De geologische opbouw van het Noordhollands 
landschap. Noord-Holland, 2 Jg. nr. 4, pp. 
77—100. 


Zonneveld, J. I. S. — River terraces and Quaternary 
chronology in the Netherlands. Geologie en 
Mijnbouw (Nw. ser.), 19 Jg., pp. 277—285. 


DENE EBETESTCHHFAP SHZuAr KEN 


JAARVERSLAG VAN HET KONINKLHK NEDERLANDS GEOLOGISCH 
MIJNBOUWKUNDIG GENOOTSCHAP OVER HET JAAR 1956 


GENOOTSCHAP 


Jaarvergadering 


Op 17 februari 1956 werd het huishoudelijk gedeelte 
van de 44e Gewone Algemene Vergadering gehouden, 
in het Kon. Instituut van Ingenieurs te ’s-Gravenhage. 
Aansluitend hierop werd de jaarrede uitgesproken door 
Ir. W. Martens, voorzitter van de Mijnbouwkundige 
Sectie, getiteld: ’Enkele beschouwingen over de mecha- 
nisatie in de Limburgse kolenmijnbouw’. 

Het wetenschappelijk gedeelte van deze vergadering 
vond plaats op 18 februari, in het Gebouw voor Mijn- 
bouwkunde te Delft, ter gelegenheid waarvan de voor- 
zitter de van Waterschoot van der Gracht-penning 
uitreikte aan Prof. Dr. G. J. A. Grond, bijzonder 
hoogleraar aan de Technische Hogeschool te Delft. 
Door de heer F. Blondel (Bureau d’Etudes G&ologiques 
et Minieres Coloniales) werd een voordracht gehouden 
over: ’Les tendences r&centes de la recherche miniere’. 


Leden 
Op 31 december 1956 telde het Genootschap: 

Stichters ee 1 (1) 
reletlenn RE TE 3 (3) 
Seminare EE ie (7) 
Leden van beide Secties . . . . . 191 (182) 
Leden Geologische Sectie alleen . . . 328 (303) 
Leden Mijnbouwkundige Sectie alleen 173 (146) 
Buitengewone leden . . 2... ......328 (275) 
Totaal 1041 (927) 


Tussen () is het ledental per 31 december 1955 ver- 
meld. 

De Geophysische Kring telde 133 (v.j. 134) leden. 

De volgende leden ontvielen het Genootschap door 
overlijden: 

Dr. Ir. N. H. van Doorninck, m.i., Dr. V. C. E. A. 
de. Munck, Dr. Ir. James M. W. Nash, m.i., Ir. E. L. 


Siccama, m.i., R. Soelistio. 


Bestuur 
De 44e Gewone Algemene Vergadering herkoos de 


reglementair aftredende voorzitter, Dr. H. M. E. 
Schürmann. Het Bestuur bleef daardoor als volgt 
samengesteld: 


Dr. H. M. E. Schürmann, voorzitter; Ir. J. H. Belt- 
man, secretaris; Ir. L. W. Leyds, penningmeester; Ir. 
H. K. Hylkema, commissaris; Ir. H. J. M. W. de 
Quartel, commissaris. 

Het Bestuur kwam 10 keer bijeen, de Raad van 
Bestuur vergaderde 9 keer. 

Bestuursleden vertegenwoordigden het Genootschap 
bij de volgende gebeurtenissen: 

De intrede van Prof. Dr. A. J. Pannekoek te Leiden; 
het afscheid van de Burgemeester van ’s-Gravenhage, 
het A0-jarig jubileum van de heer H. H. Wemmers, 
Directeur van de Staatsmijnen te Heerlen; het afscheid 
van de heer P. Hendriks als amanuensis bij de Afd. 


voor Mijnbouw van de T.H. te Delft; het jubileum van 
Prof. Dr. Ir. H. A. Brouwer te Amsterdam. 


Commissies 


De Raad van Bestuur benoemde tot lid van de 
Redactie-Commissie voor Geologie en Mijnbouw, in de 
vacature Prof. Dr. Ir. R. W. van Bemmelen, Prof. Dr. 
Ir. J. Westerveld. 

De samenstelling van de redactie-commissies is thans 
als volgt: 

Redactie-Commissie van het Genootschap: 

Prof. Dr. L. U. de Sitter, voorzitter, Dr. P. Kruizinga, 
secretaris, Dr. A. Brouwer, Dr. C. G. Egeler, Prof. O. 
Koefoed, Ir. A. A. G. Schieferdecker (toegevoegd lid 
i.v.m. de uitgifte van een Geologische Nomenkclator), 
Ir. J. Stuffken, Ir. J. M. Weehuizen. 

Redactie-Commissie voor het Maandblad: 

Dr. A. Brouwer, algemeen redacteur, Prof. Dr. L. 
U. de Sitter, plaatsvervangend algemeen redacteur, Dr. 
C. G. Egeler, Ir. W. de Haan, Dr. J. D. de Jong, Ir. 
A. A. G. Schieferdecker, Ir. J. Stuffken, Ir. J. M. 
Weehuizen, Prof. Dr. Ir. J. Westerveld, Ir. A. van 
Weelden. 

De 44e Gewone Algemene Vergadering koos tot 
leden van de Kascommissie voor 1956 de heren Ir. 
A. A. G. Schieferdecker en Ir. O. J. van der Elst, tot 
plaatsvervangende leden Prof. Ir. J. H. M. A. Thomeer 
en Ir. W. de Haan. 


Bijzondere Vergaderingen 

Op de maandelijkse Bijzondere Vergaderingen wor- 
den de volgende voordrachten gehouden: 

21 januari: Prof. Dr. L. U. de Sitter: ’Kalksteenver- 
vorming door cleavage’. Prof. Ir. Th. R. Seldenrath: 
’De wereld-energieproblemen’. Dr. T. de Booy: "Mine- 
ralogische en chemische samenstelling van een complex 
plutoon in de Cordillera Blanca, Peru’. 

17 maart: Dr. Ir. H. Ebbinge: ’Enkele problemen bij 
de ertsverwerking van pyrochloorhoudende carbonatiet'. 
G. de Koning, geol. drs.: ’Sedimentatie op pre-existe- 
rende reliefs’. Prof. Dr. Ir. J. Westerveld: ’Gloed- 
wolktuffen in Turkije'. 

26 mei: Ir. A. van Weelden: ”Het Hunting vliegend 
geophysisch laboratorium’. Ir. H. J. M. W. de Quartel: 
’Octrooiverlening, met enige mijnbouwkundige voor- 
beelden’. 

15 september: Dr. L. M. U. varı Straaten: "De oor- 
zaken van slibaccumulatie in waddenprofielen’. Ders. 
N. A. de Ridder: ”Hydto-lithologische profielen van 
Nederland’. 

17 november: Dr. H. M. E. Schürmann: "Het Inter- 
nationaal Geologen Congres te Mexico, 1956’. Prof. 
Ir. H. J. de Wijs: "Uraanertsen op het Plateau van 
Colorado’. 

De genoemde Bijzondere Vergaderingen vonden 
plaats in het Kon. Instituut van Ingenieurs te 's-Gra- 
venhage en waren mede toegankelijk voor de leden 
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van de Afdeling Mijnbouw van dit Instituut; weder- 
kerig woonden leden van het Genootschap voordrach- 
ten bij, georganiseerd door de genoemde Afdeling. 


Besluiten van de Raad van Bestuur 


De belangrijkste besluiten van de Raad van Bestuur 
in 1956 betroffen: 

Goedkeuring voor een algehele herziening van 
Statuten en Huishoudelijk Reglement, overeenkomstig 
het besluit van de A4de Gewone Algemene Vergadering 
op de vergadering van 15 september; goedkeuring van 
een motie, ingediend op het Internationaal Geologen 
Congres te Mexico, september 1956, inzake de op- 
richting van een Internationaal Geological Abstracting 
Service, op de vergadering van 21 juli; toekenning van 
een bedrag van f 2000,— voor 1957 — zonodig 
eveneens voor de jaren 1958 en 1959 — aan de 
Stichting Universitair Asyl Fonds, t.b.v. de studie in 
de mijnbouw van &en naar Nederland gevluchte Hon- 
gaarse student. 


GELDMIDDELEN 


De financi@le positie van het Genootschap is ook 
bij het be&indigen van het boekjaar 1956 goed. Voor 
de weder verschenen Verhandelingen zijn weliswaar 
nogal grote bedragen gemoeid geweest, doch de on- 
middellijk beschikbare geldmiddelen zijn slechts ge- 
daald met f 1.315,84 tot f 19.227,77. Dit gunstige 
resultaat is voornamelijk te danken aan een nog van 
het Rijk ontvangen subsidie van f 5.000,—, ter dek- 
king van vroeger gedane uitgaven voor de Geologische 
Overzichtskaart, en aan een hoger aandeel in de op- 
brengst van advertenties in Geologie en Mijnbouw; 
twee factoren, waarop in de toekomst niet gerekend 
zal kunnen worden. 

Het saldo van de Genootschapsrekening bedraagt 
f 16.373,45 (in 1955 f 23.085,46), dat van het 


Publikatiefonds f 32.502,35 (in 1955 f 27.445,32). 
Deze verschuiving in de verhouding tussen de twee 
rekeningen is voornamelijk het gevolg van een extra 
overboeking van f 12.000,— van de eerste rekening 
op de tweede. Hoewel in feite deze overboeking geen 
verandering brengt in de mogelijkheid tot publiceren 
door het Genootschap, geven de nieuwe cijfers beter de 
verhouding weer van de bestemming van de geld- 
middelen. Van de bedragen is 61,5 % gedekt door 
effecten. 

In het effectenbezit kwam geen verandering. Aan 
het einde van het jaar was de waarde gedaald tot 
f 55.416,—; het verlies, ten bedrage van f 428,—, 
werd afgeboekt van de rekening Reserve op waarde 
effecten. Op de balans komen de effecten dus weder 
voor met een netto waarde van f 30.000,—. De ge- 
wone aandelen bedragen 38,8 % van de actuele waarde 
der effecten. 

Het _tijdschrift Geologie en Mijnbouw heeft over 
1956 f 4.936,28 gekost, tegenover f 5.332,40 in 1955. 
Deze cijfers geven echter een onvolledig beeld van het 
verloop van zaken bij het tijdschrift, doordat de op- 
brengst der advertenties in de maanden november en 
december 1955 op de afrekening van 1956 voorkomen. 
Feitelijik zouden de kosten beter weergegeven worden 
met de cijfers f 3.510,— voor 1955 en f 6.750,— 
voor 1956. Financieel is 1956 een ongunstig jaar voor 
het tijdschrift geweest. 

Samenvattend is de financi@le toestand van het Ge- 
nootschap nog goed en voldoende voor de uitgave van 
de publikaties die thans in voorbereiding zijn. Uit de 
bijgevoegde begroting voor 1957-blijkt echter, dat uit 
de geschatte inkomsten nauwelijks meer dan het tijd- 
schrift bekostigd kan worden, terwijl de nu in voor- 
bereiding zich bevindende publikaties de kasreserve 
sterk zullen doen inkrimpen. In de nabije toekomst 
zullen de inkomsten dus op de een of andere wijze 
verhoogd moeten worden. 


Debet BALANS 1956 (1955) Credit 
Giro f 5.706,30 ( 3.417,78) Genootschapsrekening f 16.873,45 (23.085,46) 
Bank 2er a 680,65 ( 74,84) Publikatiefonds ».32:502,352.(27.44532) 
Spaarbanken » 31.002,17 (21.725,94) Vooruitbet. Contr. 1222,19 13009 
Effecten | Wat 55.416,— (55.844,—) Reserve op waarde effecten „ 25.416,— (25.844,—) 
Nog te innen contributie „  1.370,— ( 1.123,—) Crediteuren » 30.132,18 (10.774,73) 
Debiteuren » 11.971,05 ( 6.100,—) 
f 106.146,17 (88.285,56) f 106.146,17 (88.285,56) 
GENOOTSCHAPSREKENING 
per 31 december 1956 (1955) 
Publikatiefonds Saldo 1955 if 
KERN 23.085,46 (18.654, 
aandeel contributie 5 5.000,— ( 5.000,—) Geinde rente . Ka > 7219599 ee 
rente over 1956 » 2.125,99 ( 1.922,05) Geinde achterst. contrib. = 923.05, 0,2530) 
n extra overschrijving . N —,—) Contributie gewone leden „ 9.703,47 ( 9.019,67) 
ER SER » 1.300,— ( 1.300,—) Contr. buitengewone leden „, 1.438,50 ( 1.165.) 
a Re » 1.070,03 ( 807,84) Begunstigers lese 695, —) 
sten Secr., Penn.m. S 857,58 7.1.2.8 i ibuti j : 
ve We EN = Achterstallige contributie „ 1.370,— ( 1.123,—) 
Achterst. contributie 1955 „ 1.123,— ( 614,5 
Diverse onkosten en 34,19 ( 208,52) 
Saldo effectenverwisseling ,, — —_ 242.15) 
Saldo 1956 SE » 16.873,45 (23.085,46) 
f 40.462,05 (34.012,69) f 40.462,05 (34.012,69) 
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GENOOTSCHAPSREKENING 


Begroting voor 


Lezingen, Vergaderingen . f 
Onkosten Secr., Penn.m. 
Secties Ki: 
Publicatiefonds zung 
Id., opbrengst effecten . 


1200,.— «(.1:000,-—) 
ER = 1.500,) 
08, 6.1300.) 
5.200, 8.100, 
Re 41.100, 


Lidm. andere Verenigingen ,, 100,— ( 100,—) 
Nomenkclator » 2.000,— ( 300,—) 
Univ. Asylfonds . »  2.000,— ( nr — 
Diverse onkosten a1 200,— ( 


f 15.900,— (14.500,—) 


PUBLIKATIES 


Geologische Geschiedenis van Nederland 


In de loop van 1956 verscheen de "Toelichting’ op 
de door het Genootschap uitgegeven en eind 1954 vol- 
tooide Geologische Overzichtskaart van Nederland 
1 : 200.000, getiteld "Geologische geschiedenis van 
Nederland’. Deze toelichting, waarvan eveneens een 
engelse editie verscheen, werd samengesteld door de 
Geologische Stichting, Afdeling Geologische Dienst te 
Haarlem, onder redactie van Prof. A. J. Pannekoek. 
Het werk werd uitgegeven door de Staatsdrukkerij te 
’s-Gravenhage. De ledenprijs van dit werk bedraagt 
f 11,05 (d.i. inclusief verzendkosten), welke prijs 
echter slechts geldt tot 31 december 1956. De prijs in 
de boekhandel bedraagt f 14,80. 


Geologische Nomenclator 


Eind 1956 waren nagenoeg alle hoofdstukken van 
de Nomenclator in conceptvorm gereed. Verwacht 
wordt dat in 1957 een begin zal kunnen worden ge- 
maakt met de algemene index, onder leiding van de 
Algemeen Redacteur, Ir. A. A. C. Schieferdecker, 
terwijl voorts de publikatiemogelijkheden zullen wor- 
den nagegaan. 


Maandblad Geologie en Mijnbouw 


De 18e jaargang (nieuwe serie) van het maandblad 
verscheen weer in 12 nummers, met een gezamenlijke 
omvang van 430 bladzijden (1955: 394). Het aantal 
geplaatste bijdragen bedroeg 0, als volgt over ver- 
schillende rubrieken verdeeld (tussen haakjes het aan- 
tal van 1955): 


algemene geologie „22... 2.24. - 10 (8) 
Peitologier ie 2 a 13 (5) 
(waarvan sedimentpetrologie: 7) 
stratigrafie, paleontologie ...... 17a) 
(waarvan Pleistoceen: 11) 
regionale geologie ............-- 2 (5) 
TRURDO. a eefeihnin nn. nuntairisiee 4 (11) 
EBEN Werra ee 4 (0) 
50 (30) 


In tegenstelling tot 1955, toen twee speciale mijn- 
bouwkundige nummers verschenen, hadden in 1956 
de beide speciale nummers een geologisch thema tot 
onderwerp. Het aprilnummer was geheel gewijd aan 
het in 1955 gehouden symposium van de Geologische 
sectie over metamorfose en orogenese, terwijl het de- 
cembernummer een aantal bijdragen bevatte over de 
terrassen in de benedenloop van de Rijn en van de 
Maas. 

Het ontbreken van een mijnbouwkundig nummer 
had tot gevolg dat het aantal mijnbouwkundige bij- 
dragen dit jaar zeer gering was. De omstandigheden, 
dat in 1955 twee speciale mijnbouwkundige nummers 


500,— 


1957 (1956) 


Achterstallige contributie f 
Contributie gewone leden 
Contrib. buitengew. leden „  1.500,— ( 1.300,— 
Begunstigers ae 1.800,— ( 1.700,— 
Opbrengst.etfecten ie 4 ...2.800,— (1700, 


1.000, (7600 
>» 9.800,— (9.000, 


f 15.900,— (14.500,—) 


verschenen (waarvan het tweede in december) en dat 
aan het einde van het verslagjaar een speciaal kolen- 
mijnbouwnummer voor 1956 reeds in voorbereiding 
was, zijn daarop zeker van invloed geweest. Het aan- 
bod van kopij, vooral van geologische kopij, bleef 
ook in 1955 ongeveer in evenwicht met de mogelijk- 
heden, waardoor de termijn, dat manuscripten in 
portefeuille bleven, gemiddeld kort was. 


Verhandelingen 


In het verslagjaar kwam gereed deel 16 van de Ver- 
handelingen, Geologische Serie, Gedenkboek Prof. Dr. 
Ir. H. A. Brouwer. Het werd toegezonden aan de leden 
en ruiladressen. 


Van deel 17 van dezelfde serie kwam het eerste 
stuk gereed. Daarin is opgenomen de bijdrage van 
Dr. C. G. Egeler en Dr. T. de Booy over de resultaten 
van hun geologisch en petrologisch onderzoek in de 
Sierra Blanca, Peru. Dit stuk werd evenwel in 1956 
nog niet verzonden. 


GEOLOGISCHE SECTIE 


Jaarvergadering 


Het huishoudelijke gedeelte van de jaarvergadering 
werd gehouden op vrijdag 17 februari 1956, in aan- 
sluiting op het huishoudelijke gedeelte van de 44e 
Gewone Algemene Vergadering van het Genootschap. 


Bestuur 


De jaarvergadering benoemde in de door het vertrek 
van Prof. Dr. E. Niggli ontstane vacature Prof. Dr. W. 
P. de Roever (Leiden). 

Het Bestuur was gedurende het verslagjaar als volgt 
samengesteld: Ir. A. van Weelden, voorzitter, Dr. ]. 
D. de Jong, secretaris, Dr. P. Kruizinga, penning- 
meester, Prof. Dr. D. J. Doeglas, Dr. C. G. Egeler, 
Prof. Dr. G. H. R. von Koenigswald, Prof. Dr. W. P. 
de Roever. 


Vergaderingen, voordrachten 

Het bestuur was geregeld vertegenwoordigd op de 
maandelijkse vergaderingen van de Raad van Bestuur. 

Het verslagjaar zag voorts het realiseren van de 
voorstellen van de Sectie, de maandelijkse lezingen, 
georganiseerd door het Genootschapsbestuur in ’s-Gra- 
venhage, voor een deel buiten deze plaats, in enkele 
universiteits- of hogeschoolsteden, en zomogelijk niet 
op zaterdagmiddag, te doen plaats vinden. 

Dienovereenkomstig vonden de volgende lezingen 
plaats: 

21 april, te Utrecht, Prof. Ir. F. A. Vening Meinesz: 
’Het ontstaan van plooiingsgebergten en van con- 
tinenten'. 
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19 oktober, te Amsterdam, Prof. Dr. E. Voigt (Ham- 
burg): ’Moderne Entwicklung und Anwendung der 
Lackfilmmethode. 

7 december, te Utrecht, Dr. C. G. Egeler: ’Enige geo- 
logische aspekten van de Andes expeditie 1956, 

14 december, te Leiden, Dr. P. C. Zwaan: 'Moderne 
methoden van onderzoek aan edelstenen’. 


De regeling van deze lezingen werd verzorgd door 
de plaatselijke studentenverenigingen. 

Voor de lezing van Prof. Voigt werd een financiele 
bijdrage ontvangen van de Rijksdienst voor Oudheid- 
kundig Bodemonderzoek te Amersfoort; hiervoor zij 
bij deze nogmaals dank gebracht. 


Excursies 

Op 27 en 28 april vond een excursie naar de Eifel 
plaats, waarbij de loodglansgroeven bij Mechernich en 
de bruinkoolgroeven in Die Ville bij Keulen werden 
bezocht. 

De Mechernicher Werke te Mechernich en de Rhei- 
nische Braunkohlenbergbau boden de deelnemers een 
lunch aan. 

De excursie had een harmonisch verloop. Het aantal 
deelnemers, 21, was klein te noemen. De stemming 
onder de deelnemers en het gebodene wettigen echter 
het streven, ook in de toekomst eenmaal per jaar een 
meerdaagse excursie te organiseren. 


GEOPHYSISCHE KRING 


Ledental 

Ultimo december 1956 bedroeg het ledental 133, 
tegen 134 in het vorig jaar. 92 leden wonen in Neder- 
land, 41 leden vertoeven in het buitenland. 


Bestuur 

Op de Algemene Vergadering van 27 januari 1956 
werd door de leden verkozen tot vice-voorzitter Prof. 
Dr. A. Veldkamp en tot secretaris-penningmeester B. 
J. Hofman, resp. in de plaatsen van Prof. Dr. A. ]. 
Pannekoek en Ir. J. W. de Bruyn. Tot voorzitter werd 
herkozen Ir. A. van Weelden. 


Vergaderingen 


De volgende 4 vergaderingen vonden plaats: 

22e Algemene Vergadering, 27 januari 1956; 
Spreker: Dr. B. J. Colette, Utrecht, over "Voorlopige 
mededelingen over het zwaartekrachtsonderzoek op: de 
Noordzee’ (aanwezig waren 26 leden en 1 gast). 

72e Gewone Vergadering, 16 maart 1956; Spreker: 
Prof. Dr. J. Veldkamp over ’Blokverschuiving bij 
Sumatraanse aardbevingen’ (aanwezig waren 11 leden). 

73e Gewone Vergadering, 2 Oapril 1956; Spreker: 
Ir. A. van Weelden over ’Het Hunting vliegend geo- 
physisch laboratorium’ (aanwezig waren 19 leden). 

74e Gewone Vergadering, 1 juni 1956; Spreker: Dr. 
D. I. Gough, Cambridge, over: "The Paleomagnetism 
of the Pilansberg Dykes’ (aanwezig waren 14 leden). 


MIJNBOUWKUNDIGE SECTIE 


Bestuur 


Het bestuur heeft in het afgelopen jaar geen wijzi- 


gingen ondergaan en was als volgt samengesteld: 

Ir. W. Martens, voorzitter, Ir. G. J. Bakker, secretaris, 
Ir. P. S. Bakels, penningmeester, Prof. Ir. Th. R. 
Seldenrath, Dr. W. de Braaf, Ir. H. P. Koopmans, 
Ir. G. B. Debets, commissarissen. 3 

Als leden van de kascommissie werden aangewezen 
de heren Ir. D. J. Knuttel en Ir. W. P. Teeuwisse, tot 
plaatsvervangende leden de heren Ir. K. Siderius en 
Ir. L. Goderbauer. 


Vergaderingen 

27 januari: 1. huishoudelijk gedeelte; 2. wetenschap- 
pelijk gedeelte: Prof. Ir. Ing. habel. A. Götte over 
"Moderne Problemen in die Steinkohlenaufbereitung'. 

18 februari: Jaarvergadering van het Genootschap te 
Delft; Prof. Dr. G. J. A. Grond over "Schachtveilig- 
heidspijlers’. 

23 maart: Dr. Ing. A. Pelzer over ’Die Wirtschaft- 
lichkeit mechanischer Kohlengewinnung’; film over 
'Pijleruitbouw met Engels Dowty stempels’. 

27 april: Prof. Ir. Th. R. Seldenrath over ’Rentabili- 
teit van mijnzetels’. 

28 september: Ir. W. J. van Riel over "Geofysische 
bijdragen tot verkenning van het Middenlimburgse 
kolenbekken’. 

24 oktober: Dr. W. Maas over ’Het 9e Internationale 
Congres van Directeuren van Veiligheidslaboratoria op 
het gebied van de mijnindustrie, gehouden te Heerlen 
en Brussel van 28 Juni tot 7 juli 1956. 

30 november: Ir. G. J. de Vooys over ’Mijn tech- 
nische reis naar Rusland’. 

14 december: Prof. Ir. H. J. de Wijs over "Uraan- 
mijnbouw op het plateau van Colorado’. 

Over het algemeen werden de vergaderingen goed 
bezocht. ; 


Excursie 


30 augustus 1956: Excursie naar Staatsmijn Beatrix 
en Schachtboring Hoverberg in Duitsland. 


De maandelijkse vergaderingen van de Raad van 
Bestuur werden regelmatig door een of meer leden 
van het bestuur bezocht. 

Het aantal leden bedroeg per 1 januari 1956: 335 
en per 1 januari 1957: 356. 

Het bestuur is de Directie van de Mijnschool er- 
kentelijk voor de betoonde gastvrijheid. 


Koninklijk Nederlands Geologisch 
Namens het Bestuur van het 
Mijnbouwkundig Genootschap, 
Dr. H. M. E. Schürmann, voorzitter 
Ir. J. H. Beltman, secretaris 
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CONCEPT-NOTULEN 
van het huishoudelijk gedeelte van de 45e gewone algemene vergadering 
op vrijdag 15 februari 1957 te 19.30 uur, in het K.l.y.l. te 's-Gravenhage 


Aanwezig zijn: Het Bestuur (met uitzondering van 
Ir. H. K. Hylkema, i.v.m. ziekte) en 25 leden. 


1. Opening 

De voorzitter opent de vergadering en herdenkt 
de in 1956 overleden leden van het Genootschap: Dr. 
Ir. N. H. van Doorninck, m.i., Dr. V.C. E. A. de 
Munck, Dr. Ir. James M. W. Nash, mi, Ir EL. 
Siccama, m.i. en R. Soclistio. 

De notulen van de 44e Gewone Algemene Ver- 
gadering van 17 februari 1956 (gepubliceerd in Geo- 
logie en Mijnbouw van januarı 1957) worden onge- 
wyzigd goedgekeurd. 


2. Jaarverslag van de secretaris over 1956 


De secretaris leest zijn jaarverslag over 1956 voor, 
hetweik ongewijzigd wordt goedgekeurd. 


3. Rekening en verantwoording van de penning- 
meester over 1956 


De penningmeester geeft enkele toelichtingen, 
waarna jaarverslag, balans en genootschapsrekening 
worden goedgekeurd. 


4. Verslag van de Kascommissie over 1956 


Het verslag van de Kascommissie 1956, opgesteld 
door de leden Ir. ©. J. van der Elst en Ir. A. A. 
G. Schieferdecker, wordt door laatstgenoemde voorge- 
lezen. Kas en kasstukken werden in orde bevonden. 
De commissie stelt de vergadering voor de penning- 
meester voor het gevoerde beleid te dechargeren. 
Aldus geschiedt. 


5. Bestuursverkiezing 


De eerste candidaten der dubbeltallen voor voor- 
zitter, secretaris, penningmeester en commissaris- 
plaatsvervangend penningmeester, respectievelijk 
Prof. Ir. H. J. de Wijs, Ir. J. H. Beltman, Ir. L. W. 
Leyds en Dr. A. A. Thiadens, worden bij acclamatie 
gekozen. 

De heer de Wijs spreekt thans de aftredende voor- 
zitter toe. Spreker geeft een overzicht van hetgeen 
door en onder diens leiding sedert 1946, het jaar 
waarin hij tot voorzitter werd benoemd, tot stand 
werd gebracht. 

Het Genootschap, dat gedurende de oorlog tot ge- 
ringe activiteit werd gedoemd, werd tot nieuwe bloei 
gebracht. Doelbewust werd het samengaan von geo- 
logen en mijningenieurs in het Genootschap bewaard 
en bevorderd. Ook naar buiten toe werd opgetre- 
den, getuige het initiatief tot het instellen van Con- 
tact-Commissies in diverse landen ter bevordering 
van de continuiteit tussen de Internationale Geolo- 
gen Congressen en het initiatief tot de oprichting van 
een ’International Abstracting Service’ voor geolo- 
gische literatuur. Namens het Genootschap dankt 
spreker de voorzitter voor al hetgeen door hem in 
het belang van het Genootschap werd gedaan. _ 

De voorzitter dankt de heer de Wijs voor zn 
woorden en brengt tot uiting dat zijn werk niet 
mogelijk zou zijn geweet zonder de goede medewer- 
king van zijn medebestuursleden. Speciaal neemt spre- 
ker de heer de Quartel, die als secretaris bijna even- 
lang als hijzelf zitting heeft gehad in het Bestuur. 
Het waren vooral zijn nauwe contacten met de Afd. 


Mijnbouw van het K.I.v.I. en met regeringskringen, 
welke voor het Genootschap van veel nut zijn ge- 
weest, o.m.i.v.m. het verkrjgen van subsidies voor 
de Geologische Overzichtskaart. Spreker besluit zijn 


nn met de beste wensen voor het Genoot- 
schap. 


6. Benoeming van leden en plaatsvervangende le- 
den voor de Kascommissie 1957 


Bi) acclamatie worden tot leden benoemd de door 
het Bestuur voorgestelde candidaten Dr. G. Zijlstra 
en Ir. A. J. Mulder, tot plaatsvervangende leden Ir. 
W. de Haan en Ir. A. A. G. Schieferdecker. 


7. Begroting 1957 


De heer Westerveld vraagt de reden waarom de 
post "Onkosten secretaris en penningmeester’ voor 
1957 hoger is geraamd. De pennıngmeester deelt mede 
dat de werkzaamheden van beide tunctionarissen zo- 
danig zijn toegenomen, dat enige betaalde hulp nood- 
zakelijk zal zıjn. Voorts vraagt de heer Westerveld 
inlichtingen over de post van f 2000,— t.b.v. de 
Nomenclator. De penningmeester deelt mede dat de 
nomenclator thans zover gereed is, dat de alfabe- 
tische index kan worden samengesteld, waarvoor een 
betaalde kracht nodig is. De index omvat ca. 80.000 
woorden. 


8. Voorstel tot wijziging van Statuten en Huishou- 
delyjk Reglement 


De door het Bestuur voorgestelde wijzigingen — 
medio december 1956 aan de leden toegezonden — 
werden goedgekeurd door de vergadering van de 
Raad van Bestuur van 15 september 1956. 

De secretaris deelt mede, dat in artikel 14 van de 
statuten een omissie voorkomt. De leden dienen uiter- 
aard het recht te hebben een tegenkandidaat te stel- 
len. Na enige discussie gaat de vergadering accoord 
met de volgende aanvullıng van statuten en huishou- 
delijk reglement: 

Statuten, artikel 14: Na ’De Raad van Bestuur 
stelt voor elk der functies afzonderlijk een candidaat, 
wiens naam in de oproep tot de vergadering wordt 
vermeld.’ toevoegen: „De leden hebben het recht een 
tegencandidaat te stellen, waaromtrent in het Huis- 
houdelijk Reglement nadere regelen worden gesteld.” 
Huishoudelijk Reglement: Na artikel 11 toevoegen: 

Artikel 12. ken tegencandidaat voor een be- 
stuurstunctie dient door tenminste 10 stemgerechtigde 
leden te worden gesteld. Zijn naam dient tenminste 
twee weken vöör de vergadering waarop de verkie- 
zing zal plaats vinden, schriftelijk ter kennis van de 
secretaris te worden gebracht, tegelijk met een be- 
reidverklaring van de candidaat. De secretaris brengt 
de naam van de tegencandidaat of tegencandidaten 
tenminste &en week vöör de bovengenoemde verga- 
dering ter kennis van de leden.’ 

De secretaris deelt nog mede dat van Prof. Ph. H. 
Kuenen een voorstel is binnengekomen, in de 8e 
regel van artikel 14, na ‚herkiesbaar’, toe te voe- 
gen: ’zij zijn echter wel herkiesbaar met een meer- 
derheid van viervijfde der uitgebrachte stemmen’. De 
bedoeling van dit voorstel is, een moeilijk te vervan- 
gen bestuurslid te kunnen behouden. De Raad van 
Bestuur adviseert afwijzend over dit voorstel. De 
vergadering sluit zich daar bij aan. 

De ontwerp Statuten en Huishoudelijk Reglement 
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worden, met de genoemde toevoegingen, goedgekeurd. 


9, Mededelingen var het Bestuur, ingekomen stuk- 
ken 

Het Bestuur heeft geen mededelingen te doen. Te 
behandelen stukken zijn niet binnengekomen. 


10. Rondvraag, sluiting 

Van de rondvraag wordt door geen der aanwezi- 
gen gebruik gemaakt. Niets meer aan de orde zijnde, 
sluit de voorzitter de vergadering. 


PERSONALIA 


Nieuwe leden: 
BREDERO, Drs. L. H. — Geleen, Graetheidelaan 


2a. (m). 
BRUINS, Ir. G. J. — Delft, Mackaystraat 24. (g) 
k 


(sk). 

EMEIS, geol. drs. J. D. — ’s-Gravenhage, van Wijn- 
gaerdenstraat 37. (g). (Aanvankelijk bedan- 
ken per 1-1-1958 ongedaan gemaakt). 

GODDARD, Prof. E. N. — Professor of Geology, 
Directeur of Geological Fieldwork, University 
of Michigan, Dept. of Geology. Ann Arbor, 
Michigan, U.S.A. (g). 


Nieuwe buitengewone leden: 


ALONS, I. J. G. — Wassenaar, Wittenburgerweg 
124. (be) (M.V.D.). 

BOLGER, H. — Delft, Phoenixstraat 9/11. (bg) 
(M.V.D). 

BOTTENBURG, .N. M. van — Delft, Hof van 
Delftlaan 4. (bg) (M.V.D.). 

JANSSEN, A. Th. — Voorburg, Laan van Nieuw 
Oost Einde 29. (bg) (M.V.D.). 

MAQUELIN, A. P. — Delft, Delfgauwseweg 213. 
(be) (M.V.D.). 

OSINGA, M. G. E. — Delft, Hugo de Grootstraat 
60. (be) (M.V.D.). 

SAAL, R. R. — Delft, Aan ’t Verlaat 25B. (bg) 
(M.V.D.). 

SCHOLTENS, A. L. — Delft, Lange Geer 52. (bg) 
(M.V.D)). 

TAVERNE, B. G. — ’s-Gravenhage, Waalsdorper- 

weg 25. (bg) (M.V.D.). 


Nieuwe adressen: 


BLOKHUIS, m.i. Ir. G. L. — ’s-Gravenhage, de 
Mildestraat 30. (bg) (K). 

BRAAM, P. H. — Amsterdam-C, Nieuwe Heren- 
gracht 41 IV. (bg) (G.V.A.). 

BRABERS, m.i. Ir. A. J. M. — Veldgeoloog b.d. 
Geol. Mijnbouwk. Dienst van Suriname, Para- 


maribo, Suriname, Sipaliwinilaan 10. (g). (te- 
vens mutatie). 

BRINKHORST, m.i. Ir. H. M. — Bussum, Burg. 
’s Jacoblaan 61. (bg). % 

BROEK, A. N. Ch. ten — Voorschoten, J. P. Coen- 
straat 17. (8). 

CAMBRIDGE, R. A. — Utrecht, Poortstraat 40. 
(bg) (U.G.V.). 

COELEWIJ, P. A. J. — Oegstgeest, Wyttenbach- 
straat 44. (bg) (L.G.V.). 

EDIXHOVEN, m.i. Ir. G. H. — Meersen (L.), Korte 
Raarberg 26. (m). 

ENGELS, J. P. — Leiden, Piet Paaltjenspad 5. (bg) 
1.G.Y; 


GOOSSEN, RK H. — Delft, Oude Delft 199. (bg) 
(M.V.D.). 

GULDENAAR, P. M. — Geologist, Saltpond, Ghana, 
W.A., c/o Geological Survey Dept., P. O. Box 
98.) (Eh. x 

GIJZEL, P. van — Leiden, Paviljoenshof 11. (bg) 

G.V 


(L.G.V.). 

KASTOMI — Delft, Roellstraat 27. (bg) (M.V.D.). 

KIEFT, Dr. C. — Geoloog, Agades, Niger, A.O.F., 
Bureau Minier F.O.M., B.P. 21 (tot april 
1958); Dakar, Niger, A.O.F., Bureau Minier 
F.O.M., B.P. 268 (na 1 april 1958) (9). 

KLEIN HANEVELD, e.i., Ir. A. — Rijswijjk Z.H., 
Delftweg 20. (g) (gk). 

KNAAP, W. A. — Leiden, Zonneveldstraat 7 (i.p.v. 
17). (bg) (L.G.V.). 

MAASKANT, Dr. A. — Ventura, Cal., c/o Shell 
Oil Cy, P.O. Box 691. (g) (gk). 

MEULENKAMP, J. J. — Delft, Oudraadtweg 13 c. 
(bg) (M.V.D.). 

MEYBOOM jr. P. — De Bilt, Utrechtseweg 381. 


(bg). 

OVERWEEL, geol. drs. C. J. — Leiden, Oppenhei- 
merstraat 111. (g). 

SWINKELS, m.i. Ir. J. M. — Terwinselen, Kaal- 
heidersteenweg 273. (m). (tevens mutatie). 

UBAGHS, m.. Ir. J. G. H. — Rijswiik ZH, Klei- 
weg 53. (g) (R). 


Bedankt per 1-1-1958: 

SAXIDE GABEN 

SCHUTTE, m.i. Ir. H. R. — (m). 
SCHWEITZER, W. — (m). 
STAATSIPIC HAIR): 

Adressen gevraagd: 

RUPKE, J. — (bg) (L.G.V)). 
SPAARGÄREN, F. A. — (bg) (M.V.D.). 


Mutaties: 
ELSINGA, geol. drs. R. J. — van (bg) naar (g). 


BESTUURSMEDEDELING 


Overeenkomstig het besluit van de Raad van Bestuur 
15 december 1956, zal, evenals voor 1957, ook voor 
gesteld van de Stichting Universitair Asylfonds, 
Nederland gevluchte Hongaarse Studenten. 

De Raad van Bestuur roept de leden van het Genoot 
het storten van een bijdrage op giro 40517 t.n.v. de 
onder vermelding van het doel. 


van het Genootschap, genomen in zijn vergadering van 
1958 een bedrag van f 2000,— ter beschikking worden 
t.b.v. de studie in de mijnbouwkunde van &en der in 1956 naar 


schap nogmaals op, dit initiatief te willen steunen, door 
pehningmeester van het Genootschap te 's-Gravenhage, 


Jit particulier bezit antiquarisch te koop aangeboden: 


Interferenz Erscheinungen an doppeltbrechenden 
Krystalplatten im konvergenten polarisirten Licht, 
Photographisch aufgenommen. Von Hans Haus- 
waldt. Drie delen 26 x 32 cm. Magdeburg 1902, 
1904 en 1908. In onberispelijke staat. Prijs f 150 


Lauus 


Brieven onder nummer 251-58 aan het bureau van 
„Geologie en Mijnbouw”, Hofwijckstr. 9, Den Haag 


AET NEDERLANDS OCTROOI | 


No. 71911 ten name van: 


AJughes Tool Company te Houston, Texas, Verenigde 
Staten van Amerika, betreffende: 


„VERBINDING VOOR EEN BOORPIJP 
MET EEN BOORPIJPKOPPELING” 


vordt ter overneming of licentieverlening aangeboden. 
Inlichtingen verstrekt: 


Octrooibureau Vriesendorp & Gaade 


Dr. Kuyperstraat 6, ’s-Gravenhage 
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PUMPENBAU LUDWIG MALZBENDER 
WITTEN - RUHR 


DIKSTOFPOMPEN 


VOOR CHEMIE EN MIJNBOUW 


Pompen voor het transport van agr essieve stoffen 
met bijmenging van vaste lichamen tot 85 mm. Verder 
Easchikt voor het verpompen van slib, brei-achtige 
massa’s, zand, grint, steenkool, heet filtraat, oplossin- 
gen met kristalvorming tot temperaturen van 150° C. 


FABRIEKSVERTEGENWOORDIGERS: 


MONARCH - HYDROMATIC 


Plaswijcklaan 47 - Rotterdam - N 
Telefoon 01800-80906 
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RINGMAT 


DE BORSTEL VOOR DE 
SCHOENZOLEN 


DirectbesteldbijRR.R. 
Volgenstoegezonden 
maat, mal of tekening 


R.R.R. WIICHEN son 


WIJ LEVEREN 


DE KLEINSTE LOODS 
TOT DE 


GROOTSTE HAL 


MET OF ZONDER 


LOOPKRANEN 


DE DOELMATIGSTE 
VOETENVEGER 


Hygienisch, 
Practisch en onverslijtbaar 


Koopt uitsluitend open 
ringmatten, het onderhoud 
is gemakkelijker en voor- 
deliger. Aan beide zijden 
gekarteld, daardoor doel- 
matiger. 

Referenties van 25 jaar 
intensief gebruik ter inzage. 
Geleverd aan de grootste 
instellingen in NEDERLAND 
en het BUITENLAND. 


DE NEDERLANDSCHE - 


STAALINDUSTRIE N.V. 


KEILEWEG 40 
ROTTERDAM -WEST 
POSTBUS 6009 

TEL 35168 (6 LIJNEN) 
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MONOBLOCBOREN 


"Alleenvertegenwoordigers: 


A. BRUYAUX N.V. 


Amsterdam Telef. 743874 


mmynlocomotieven % luchtcompREssoRs 


Naamloze W. A. HOEK’s Postbus 78 
Vennootschap _MACHINE- EN ZUURSTOFFABRIEK SCHIEDAM 
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Een stelsel van heen- en weergaande harken 


verwiidert de zware deeltjies uit een slurrie, 
terwiil de lichtere deeltjes ın suspensie blijven. 


Een greep vit de ruime toepassingsmogelijk- 
heden van de Dorr Classifier: 


= En 
Dorr Classifier Het klasseren van ertsen, cement of andere 


materialen bij het open of gesloten maalsysteem ; 


het ontzanden van gebluste kalk; het verwij- 


deren van klei uit zand. 


Een eenvoudige stevige konstruktie, werkend volgens een eenvoudig principe, doet het nog steeds uvitstekend. 


DORR- OLIVER N.V. 


INGENIEURS - HEERENGRACHT 478 - AMSTERDAM - TEL. 30781 


U... 


Wendt U zich voor nadere ınlichtingen tot: 


zezı 


Complete blaasinstallaties 
voor blazend vullen 
Blaasmachines 
35-80-120 m?/h 
Blaasbuizen met 
snelkoppelingen 
Hulpstukken voor blaasleidingen 
Blaasluchtregelaars 
Snelkoppelbuizen voor perslucht 
en water, met DIN-, 
bajonet- of onder druk beweegbare 
(LGB) koppelingen 
Rijventielen 
Zebra-valleidingen NW 250 
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drastt 
kabels 


N.V. Vereenigde 


Touwfabrieken 
Rotterdam 


"S-GRAVENWEG 264 ® TEL 114060 


ER IS EEN 


AR KABEL 


VOOR 


ELK DOEL 


Met onze draaivrije schachthijskabels, kabels voor kolenschrapers en 


kolenschaven zowel als met drillinglines worden voortreffelijke resul- 


taten bereikt. 


Uw kabeltechnische problemen zullen wij gaarne in onderling over- 


leg trachten op te lossen. 


N.V. VEREENIGDE TOUWFABRIEKEN, ROTTERDAM 


N.V. WERF GUSTO v/h FIRMA A. F. SMULDERS , i 


"ih, 


SCHIEDAM 


TELEFOON ROTTERDAM 
69030 (4 L) 69420 (4 L) 


GELEEN Be 2 


TELEFOON 3345-3346 


SERVICEBEDRIJF VOOR 
DE MIJNEN : 


SKIPVERVOER 
BOVENGRONDSE- 
KOLENVERWERKING 


WASSERUEN,SYSTEMEN STAMICARBON 
O.A. STAATSMIIJNEN CYCLOON- EN 
DRIJFWASPROCEDE’S 

MECHANISCHE KOOLWINNING 


O.A. SCHRAPER- EN SCHAAFINSTAL- 
LATIES 


TRANSPORTINRICHTINGEN 


BR 
) 


74 MULTISCHAAFINSTALLATIE 
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Leveranties In: 
Nederland, Belgie, Frankrijk en Engeland 


„Seruisarm'” 


Dele duizenden malen 
ondergronds in bedrüjf gesteld 


spaart de arbeiders, 


verhoogt de arbeidsprestatie 


Van oudsher staat de DUSTERLOH-Persluchtmotor in de mijnbouw bekend als DE motor 
voor betrouwbare economische aandrijving. Niet minder dan 40.000 stuks zijn tot op heden 
in bedrijf gesteld. Thans is deze motor na demping van het geruis en verdere opvoering van 
vermogen in waarde gestegen. De „geruisarme” motor spaart de arbeiders en verhoogt de 
werkprestatie. De types 3-32 Pk. met &en draairichting en omschakelbaar — ook met drijf- 
kast en regulateur - worden als meest economische en bedrijfszekere aandrijvingen gebruikt 
voor pantsertransporteurs, rubberbanden en krabbanden, kettingbanden, rangeerlieren, mon- 
tagelieren, trek- en wikkellieren, voor schaven enz. Zie onze prospecti. Vraagt bezoek van 


Onze ingenieurs. 


DU$TERLOH- 


GEWERKSCHAFT DÜSTERLOH- BOCHUM 


MASCHINENFABRIK GLÜCKAUF - GELSENKIRCHEN 


Dubbelwerkende Aluminium Omdrukcylinders voor 
kettingtransporteurs 


530 k 400 mm 
ws a2 p bij 4 ato. 2 slaglengte 
mm 


2} 


1300 kg ! 800 mm 


gewicht 130/400 19 kg - hoogte 155 mm - breedte 230 mm 
gewicht 130/800 28 kg - hoogte 155 mm - breedie 230 mm 
gewicht 200/400 32 kg - hoogte 260 mm - breedte 250 mm 
gewicht 200/800 42 kg - hoogte 260 mm - breedte 250 mm 


Uitschuifbare aluminium schoorstempels 


%“ 


Vertegenwoordiging: 


INGENIEURSBUREAU „LIMAHA” 


HEERLEN - CAUMERBEEKLAAN 40 
TELEFOON K 4440 - 6392 
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GEWEVEN GAAS 


VAN DE GROFSTE TOT DE FIJNSTE MAAS- 
WIJDTES UIT ALLE VERWEEFBARE METALEN 


N.V. METAALDRAADWEVER!I) 
DINXPERLO - 122 


VOOR AL UW 


ISOLATIE 


N.V. HOLLANDSCHE ASBEST MIJ. V/H 


VAN DER LINDEN & VELDHUIS 
ROTTERDAM - AMSTERDAM - GRONINGEN 
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producente: 
METALLO - HELMOND-HOLLANE 
prospectie op aanvraag tel. 2517 


Geologie en Mijnbouw 


Maandblad van het Koninklijk Nederlandsch 
Geologisch-Mijnbouwkundig Genootschap 


Verspreid over de gehele wereld 
Über die ganze Welt verbreitet 
Readers all over the world 


Distribution dans le monde entier 
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Het redaktioneel programma 1958 is verschenen | 


Toezending op aanvraag 


Administratieadres: „Geologie en Mijnbouw” 


Hofwijckstraat 9, Den Haag, telef. 01700 - 111875 


De Ontad Solite 


is een echte ‚„jungle-drill’ 


| In de rimboe: lichte machines! 


voor boringen ten behoeve van seismisch onderzoek 

voor structuur-onderzoek in alluviale en sedimentaire 
formaties (kernen 55 mm ©) 

voor bauxiet-exploratie 


Boordiepte: max. 100 meter 
Boorgat-diameter: 108 a 75 mm 
y Gewicht machine: slechts 275 kg 


‚ demonteerbaar in 7 draagbare delen, 
/ N van maximaal 50 kg elk 


/ Opstelling in 15 minuten 
Ook leverbaar op „Land-Rover” 
met aandrijving door „power-take-off" 


HAARLEM - HOLLAND 


-_DRILL BITS 


The wide range of Craelius Bits gives the 
possibility of selecting the most suitable type 
and quality for any particular drilling problem. 
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SVENSKA DIAMANTBERGBORRNINGS AB 


DRUKKER & Zn. N.V. 


Ringdiik 2 - AMSTERDAM .- Phone 50369 . 53068 


 DIAMONDS 


m 
ALLE CORRESPONDENTIE BETREFFENDE ADVERTENTIES, ABONNEMENTEN E.D. 
AAN: „GEOLOGIE EN MIINBOUW” HOFWICKSTR. 9, DEN HAAG, TEL. 111875 


